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In fronte alle opere che escono alla luce sogliono 
apporsi delle dediche a persone ragguardevoli e 
virtuose , sia per secondare 1’ uso , o fomentare 
le ostentazioni a qualclte grande , sia per rendere 
un dovuto omaggio al merito, al sapere, ed alla 
virtù. La presente ne va assolutamente sprovvista, 
perchè essendo di pochissimo valore , non si è 
saputo a chi dirigerla , stante 1’ obbligo , che 
aver debbono gli scrittori di proporzionare, le di 
loro opere al grado ed al merito di quelli , a cui 
le vogliono dedicare. 

Intanto 1’ autore di questa Fisica , seguendo 
r esempio de’ sublimi genii deU’ antichità , che 
mettevano il nome de’ loro amici in fronte alle 
opere , che pubblicavano , ha voluto ancor egli 
compilarne gli elementi , e dedicarli a suoi gio- 
vani amici , studenti delle scienze naturali. Gio- 
vane egli stesso , ben doveva serbar per questi 
una preferenza che 1’ età , e ’l temperamento gli 
dovevano necessariamente suggerire ; tanto più che 
nemico di simili nullità letterarie, quali appunto 
sono le lettere dedicatorie , e non vile a segno 
da coltivare 1’ insulsa vanità de’ grandi ap{>ena 
qualche volta meritevoli di riguardo , ha stimato 
di bene olTrirc e raccomandare la sua opera alla 
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gioventù studiosa , a quella classe cioè y che deve 
a giusto titolo considerarsi il fiore delle società , 
e del genere umano. 

Sfl di tale 'avviso dunque 1’ autore ha cer- 
di dare alla sua opera quel peso , e quella 
és^^ìpne che conveniva all’ età giovanile , ed 
.«’vcìl^rlnci pianti delle Scienze Naturali. Breve, 
' , chiara j^cd ordinata per quanto è stato jiossibile, 
lef caratteristiche che l’accompagnano; la 
pi'ofoi^ità e la sublimità in essa non han potuto 
sryjEis-^uogo perchè l’autore ne era. assolutamente 
incapace. 

Questa prevenzione serve onde salvar il sud- 
detto autore dalla disparità de’roille pensieri, che 
su della sua opera si susciteranno ; disparità che 
prova , non tanto l’insufficienza dell’opera stessa, 
quanto l’ insulsaggine o la malignità di coloro che 
precipitosamente emettono un’ opinione, senza bada- 
re allo scopo ed alla intenzione di chi. ha scritto. 
Del restò ognuno la pensa come la vuole : l’ òpera 
è adesso i-esa di pubblica ragione , e l’ autore non 
ne attende dal pubblico che un debole compati- 
mento. Solo apprezzerà ed accoglierà con venera- 
zione le opinioni che si daranno da persone istrui- 
te , dotte , e virtuose ; ributterà poi tutte le al- 
tre , che uomini che son polvere nella repubblica 
delle lettere e delle scienze , ardiranno di emet- 
tere e propagare. * 
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NOZIONI preliminari 

ALLO 

STUDIO DELLA FIS 


§. I. Idea generale della Materia^ e della 

1 . .T? UTTO ciò che presenta estensione e fìgiira, e manifesta 
resistenza o moto a’ sensi che affetta ; tutto ciò che con 
un' azione ((ualunque palesa la sua presenza , e può uelle 
sue trasformazioni cagionar de' fenomeni . . . , è da noi 
detta Materia j cosicché e corpi che ci circondano , e Soli 
e Globi componenti 1' universo , non sono che materia 
divisa in parti- qu'i picciole, la grandi, e sempre secondo 
quella misura , che '1 meccanismo , e 1' ordine mondiale 
ammetteva (t). 

Un velo impenetrabile ce ne asconde la natura ; e 
gli sforzi che finora sono stali tentati ben ci convincono 
a decidere , che sempre uu bujo eterno essa sar'a per noi. 
Solo sappiamo però , che se la gran macchina del Mondo, 
di cui essa è il vero componente non ci appalesa ne' suoi 
gran massi che un molo perenne e regolare , che se questi 
massi stessi non presentano che varietà di effetti , c di 
cose , e non sono le cose stesse per noi altro che azione, 
noi dobbiamo persuaderci e convincerci , che la materia 

(i) La definizione data della inalcrra non c rigorosamente giu- 
sta ; Egli è certo ; dice PcUctan , che in molti casi i nostri sensi 
sono in rapporto coi corpi senza esserne aUctli , rocntreccliè dal- 
* r altra parte noi siamo suscettibili di provare delle vive sensazioni 
in assenza del corpo che sembra produrle. Si troverà dunque piu 
cMllo il dire , conchiude quel dotto , thc si deve nomar corpo tutta 
ciò che ubbidisce all’ attrazione. 
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sia in continuato movimento , e che per questo movimcn* 
to la materia armonizzata potè costituire la Natura , ossia 
r universo. 

Quando dunque osserviamo nella materia camhia- 
menti contìnui , trasformazioni interminabili , e maniere 
di agire varie e moltissime j quando tutto par di' essa 
non sia che distruzione , e creazione di cose , e la vita 
in essa succede alla morte , come la morte alla vita ^ noi 
non dobbiamo ripetere tante cose e tante varietà che da 
quel movimento il quale accompagna inseparabilmente la 
materia ^ e che rende stabile e permanente la giovenlìi 
della natura. Ond' è che se lumi meglio basati e diretti 
non ci fossero venuti ad ispirare cognizioni più sode , e 
più giuste , noi saremmo indotti ad opinare come opinano 
i filosofi moderni. Che la materia per ciò solo che ha 
movimento ed azione deve goder d’ una vita , e che di 
questa infiniti gradi deve provare nelle diverse cose inco- 
minciando dagli ordini inferiori fino a' più perfetti ; e che 
dippiù essendo quei movimenti , e quelle azioni determi- 
nati dalle impressioni , dalle circostanze , e da altre infi- 
nite condizioni , la vita dunque che alla materia deve 
competere non dev’ essere che Animale , e sensuale ; co- 
sicché secondo Essi , Minerali , Vegetabili , ed Animali 
non sono più che quali forme passaggicrc della materia , 
su cui risplende successivamente il raggio della vita ; ed 
essa stessa non più che un tipo ideale , una soslanta 
unica, di cui le infinite ' trasformazioni e forme diverse 
noi osserviamo ue’ corpi che ci circondano. 

3 . L' azione riconosciuta nella materia ci ha fatto 
in questa supporre una forza capace a produrla ; ma che 
cosa sia questa forza , 1' osservazione ha taciuta finora •, 
e forse essa uon sarà , che un puro nome destinato affin 
di presentare con fedeltà i rifhllamenii , o prepararne una 
spiegazione soddisfacente. Ma comunque ciò sia , è d’uopo 
però che si rifletta , che se 1’ azione accompagna la ma- 
teria , e diciamo esser la forza vera causa di quella , già 
dobbiam conchiudere che la forza deve essere inerente alla 
materia , sembrandoci un poco strana 1’ opinione di co- 
loro , che ripetono la causa prima delle operazioni della 
materia in- agenti ad essa estranei, e diversi. 

Se siano poi una o più Jorze quelle che regolano 
nella natura le operazioni svariate , e moltiplici , noi ne 
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sappiamo niente di< posiiiTO. Sarebbe egli è vero un pensier 
troppo felice il dire che grafitk , affinila , eccitabilità . . 

non sono che una ed identica forca , e che la natura 
mondiale avesse quasi un' Anima universale-^ come sti- 
mavano i dotti dell’ amichiti. Solo è da deplorare però 
che i savìi moderni , o almeno i più arditi e stravolti , 
avendo giiiali i loro sguardi su di uti tale delicatissimo 
particolare, essi falsamente hanno credulo di vedere ciocché 
allatto non v’ ha. Quando essi cercar vollero la tendenza 
che aveva la materia all' organizzazione, la sensibilità cui 
1’ organizzazione in parte determina , e la vita la quale 
non è che 1’ esercizio e l’ impiego regolare dell’ una , e 
dell’ altra , essi non videro sulle prime che un naturale 
avvicinamento , cui le particelle della materia avevano 
fra loto , e che tutte le leggi meccaniche sian quelle le 
quali determinano la strada de* projetlili , sian quelle à 
cui il calcolo e 1' osservazione hanno sottoposti gl’ immensi 
massi dell’ universo , non dipendano direttamente che da 
quel primo fatto generale. Inoltre eglino si crederono d' os- 
servare che quasi elettivo è quell’ avvicinamento , cioè 
queir attrazione , nella cristailixzaaione di alcuni corpi , che 
questa elezione era più estesa nelle combinazioni de' ve- 
getabili , e sempreppiù s' avvanzava a divenir massima 
in quella degli Animali ; cosicché avendo sognata una 
grande analogia fra la sensibilità animale , fra l’ istinto 
delle piante , fra- le affinità chimiche , e la semplice at- 
trazione generale , conchiusero , che una era la forza che 
produceva tulle tali cose j e che questa forza era o un 
isiinle generale inerente a tulle le parli della materia , 
e che vaghissimo nell’ ultimo grado si va sviluppando a 
poco a poco secondo i gradi che percorre fino ad ele- 
varsi alle maraviglie più ammirate del sentimento , e del- 
r intelligenza • o un’ attrazione generale , la quale eser- 
citando la sua azione sopra i primitivi elementi della ma- 
teria , determina immediatamente a delle leggi la primiera 
riunione, che può fare, e quindi quell’ altra che ne può 
sorgere ; e cos'i di seguilo fino all’ infinito. 

3. Noi crediamo inutile di tener dietro a tali idee'-^ 
cui ogni ragione abbatte, e confala j ma vogliamo sola- 
mente prevenire i giovani delle funeste deduzioni , che 
da esse- possono risultare *, affinchè conoscendo il veleno , 
che loro si para d’ avanti , sappiano evitarlo a'' tempo 
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proprio , ed opportano. Tali conseguenze possono essere 
le seguenti : 

1. Se una è la materia , ossia se unica è la sostanza 
che compone T universo, ed unica la forza che lo anima, 
dunque questo universo non è da considerarsi che quale 
immenso essere vivente, il quale vive ed agisce in .tutte 
le sue parti', e sopralutto negli Animali, e negli TJo- 

' mini. 

2. Se in tuli’ i colpi v’ è forza ed azione , variando 
peraltro secondo gli ofdini, e le classi a cui appariengo- 

' no : Se tutti han movimenti , o almeno la tendenza al 
moto . . . , egli è impossibile dunque ammettere qi^ella * 
distinzione fatta della materia da alcuni filosofi in materia 
viva , ^d in materia moria. 

3 . Se elementi inorganici si combinano, e producono 
difTerenti corpi organizzati \ se. le parti tutte delle piante 
non debbono il loro accrescimento che all’ assorbimento 
continuato , che esse fanno della Luce , dell’ Ossigeno , 
dell’ Idrogeno , del Carbonio ; se le parti animali non 
risultano che da’ medesimi principj sottoposti peraltro ad 
un progressivo stato di elaborizzazione .vitale ^ e se final- 
mente dalla materia che incomincia ad avere una qualche 
animalizzazione dietro le numerose trasformazioni , che ha 
dovuto subire i vedono sortir vermini , ed animali con 

tuli’ i dislinlivi del sentimento Ella dev’ esser dunque 

fantastica e senza fondamento quell’ altra distinzione fatta 
della materia da altri filosofi , in materia organiziala , 
ed in materia inorganica. Anzi questi fatti nel mentre 
che portano a credere che la materia sia suscettibile di ogni 
modo ' dell' organizzazione , ci fanno ancora riflettere , e 
conoscere, che la vita è sparsa da per lutto, e che die- 
tro talune condizioni , la materia che era capace di or- 
ganizzarsi e di vivere , addiventa ancora suscettibile di 
sentimento -, in modocchè organizzazione , vita , e senti> 
mento ; sono tre proprieik inseparabili , ed intrinseche 
della materia. 

4. Finalmente siccome essi conoscevano la varietà reale, 
che fra gli 'elementi chimici della materia esiste , varietà 
che non troppo $’ accordava coll’ unica sostanza chiamala 
materia , cosi essi hanno creduto , che quella sostanza 
unic^ non sia stessa 'che il .complesso , ove in armonia 
ed in ordine tali elcmeati si uniscono ^ e che tutti gli 
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altri corpi da essi chiamati trasformazioni , o forme della 
materia prima , non essere che questa istessa materia , uve 
il predomìnio esiste di alcuni elementi sopra degli altri. 

Di tutto ciò che ho detto in questo paragrafo è ne- 
cessario dunque tenere a memoria solamente ciocché »b- 
hiam detto della definizione , dei moto , e forza della 
materia. Quel luti' altro che si è scritto , è servito per 
far conoscere le opinioni emesse da filosofi su di tali par- 
ticolari , opinioni , che noi rcfìutiamo , e condanniamo. 

De' varii siati , sotto de' quali la Materia si 
mostra in tutti gli Esseri che compone. 

4- Interminabile è quasi la varietà degli Esseri che 
osserviamo in Natura e la nostra immaginazione ne suc- 
cumbe anche quando ci restringiamo a mirare qifcgli Esseri 
capaci- soltanto ad affettare la nosti-a vista : qua difatti 

Esseri si osservano inalterabili come la semplicitk della 
loro composizione , e che crescono per la sola sopraposi- 
zione di parti : la degli altri ove la regolarità delle forme 
primitive è fìssa e costante e 1’ attrazione accorsavi a pro- 
durli è stata quasi elettiva: qui finalmente' Esseri orga-' 
n izza ti' r ammirano siati dessi Vegetali , siau Animali , sen- 
zacchè mai la perfezióne della Natura si degradi in al- - 
cuna parte ^ poiché è' nostro pensiero che ogni essere , ed 
anche ogni mìiniua operazione clic avviene è tanto am- 
mirabile e prodigiosa , quanto é 1' Essere miglioro che 
nell’ universo conosciamo quant’ è il sistema stesso dell' 
universo. ^ 

In tutti questi Esseri però , nonché nelle parti che 
li compongono , fa materia vi esiste sotto' tre differenti 
stati , v' esiste nello stato solido quando per distruggere lo 
stato di aggregazione, esistente fra le sue particelle , si 
richiede uno sforzo assai sensibile , e notabile : v' esiste 
nello stato di liquidità e dì Jluidità quando le sue par- 
ticelle sono estremamente separabili , cedendo immediata- 
mente a qualunque potenza : v' esiste linuinicnte nello stato 
di fluido elastico o di gas quando uua repul.'.ìone costante 
evvi fra le sue parli , ed anzicchè impiegarsi una forza ^ 
onde separarle , fa d’ uopo che s’ impieghi ondò rallener- 
le. A ([uesli tre stali possiamo aggiungere il quarto , 
come hauuo fallo tulli gli altri Fisici : questi a fin di 
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i.i|»presentar la causa incognita nella sua natura, de’ fè- 
riomeni appartenenti al Calorico , alla Luce , ed all’El- 
l.'ltricismo , supposero ne' corpi 1' esistenza di alcuni flui- 
di , i quali potevano liberamente penetrare da un corpo 
in un altro e che avevano per i diversi corpi delle affi- 
nila diverse ; e le di cui particelle perchè estremamente 
sottili , e che quantunque riunite in numero inflnito non 
formavano giammai peso , furon delti Jluidi impondera- 
bili. 

Nell’esposizione da noi fatta de’ diversi -stati della 
materia non siam rimontati alla causa primiera che li possa 
produrre ^ e nè questa causa stessa per noi può consistere, 
che in una ipotesi valevole se non per altro a riunire 
tanti differenti effètti , che osserviamo nella Natura. Questa 
ipotesi è che nelle particelle della materia esiste inerente 
una forza che tende sempre a riunirle fra loro ^ e che 
nel tempo istesso un’ altra ve ne ha , che produce I’ ef- 
frlU) opposto , cioè che tende a separarle (i) j che queste 
due forze-lina dett.a d’ aHratione e 1’ altra di repulsione 
sono Come due principi i , che sempre combattendo fra 
loro, -e risultando or l’uno or l’altro vincitore o vinto, 
e qmlche volia i risultali , essendo eguali , producono 
I’ ordine ammirabile della natura nella varietà delle cose, 
e nelle continuale trasformazioni della inaterìa , ove esse 
assolutamente presiedono ; cosicché quando 1’ attrazione ò 
al disopra dell’ altra forza detta di repulsione ne avviene 
lino stalo d’ aggregazione che ]5er essere distrutto si ri- 
chiede uno sforzo ; e’I corpo in cui tale circostanza os- 
servasi è detto solido ; quando poi fra le forze v’ è equi- 
librio , e do stato perciò d’ aggregazione non oppone verun 
sensibile sforzo ad esser distrutto , il corpo in cui ta- 
r altra circostanza si osserva è chiamato Jltiido o liquida 
c quando finalmente il principio ripulsivo guadagna il di 
sopra è nello stato aeriforme , ossia il fluido elastico. 

Comunque però tali teorie o supposizioni vogliansi 
ammettere , siam sempre nel dovere di prevenire il lettore 

(i) Qursl.i forza clic noi qui cliiamiaino di repulsione , non è 
che il Calorica. Il Calorico non è che un lluido imponderabile , 
il di cui cllctto è Sdiiprc quello di fare aUoiilaiiaic le parli , nelle 
quali è desso inerente. Quindi non è assoUilainenle /ìicni come l’at- 
trazione , ma lina sostanza la qiiale è capace del fenonieno della 
repubioue. L‘ unità dunque della forza jiuò sussistere ancora. 
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diP r esposiiione dcKaglial.i delle propriela che faremo 
della materia , e 1' analisi che stahiiirem» su' varii corpi 
della Natura sian solidi , siati liquidi , siali acrifurnii di- 
lucideranno la dottrina in modo specioso , e ciò che ora 
scmbrer'a fantastico, cd ipotetico, appari^r'a fondato, e 
sommamente ammissibile colla spiegazione de' fenomeni. 

Delle proprietà della materia in generale. 

5. Se la conoscenza della materia nella sua intrin- 
seca natura è per noi impossibile , convien dunque con- 
chiudere che essa per noi non è altro die l’ assieme di 
tutti i prodotti o effetti, che dà fuori di tutti i varii modi 
secondo cui agisce, e delle condizioni , sotto le quali a noi 
si presenta. Sono questi varii modi d’agire, sono que- 
ste condizioni , sono quegli effetti stessi che noi chiamia- 
mo proprietà della materia ^ ond' è che la sola conoscen- 
za di queste deve formar tutta la materia per noi, essendo, 
come abbiam detto- , impossibile il ravvisarne la sua na- 
tura. Ma giammai ne potremmo con ordine, e chiarezza 
esporre il numero , e la di loro genealogia se prima non 

f iartissimo da una idea fondamentale, dal mudo cioè come 
a materia abbia potuto esistere per noi. A questo oggetto 
sar'a pregio dell' opera citare due sistemi entrambi in uso 
presso le nazioni colte e che amendue possono guidarci 
alla spiegazione abbreviata e semplice, delle produzioni * 
naturali , non che a quella che può illuminarci sull’ ori- 
gine primiera delle proprietà. Alcuni Fisici, sopratutto i 
Germani considerano i corpi come uno spazio riempito 
continuamente di materia essenzialmente , e soinmameiiie 
dilatabile , e compressibile ^ cosicché sei^ondo essi la po- 
rosità ne’ corpi non è che una proprietà accidentale; ed, 
il di loro stalo particolare non dipende che da certe for- 
ze auraitivc , e ripulsive ; ammettono inoltre 1’ esistenza 
di tante sostanze semplici , dalla- combinazione delle quali 
i corpi risultano , e ne spiegano tutte le varietà materia- 
li. Questo sistema è chiamalo Dinamico , e considera la ^ 

materia prima come una <juanlità continua. Ma 1' idea 
di questa qiiantil'a continua che affatto non esiste in na- 
tura , avendo fatto ribullare presso alcuni Fisici il sistema 
esposto, si venne all'escogitazione di un altro più intel- 
ligibile cerlaineule e forse ancora un poco più capace a 
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somministrare a' fenomeni naturali spiegazioifi soddisfa- 
cetili. lu questo secondo sistema appellato degli Atomi si 
diceva’ che tulli i corpi formali di particelle indivisibi- 
li , ed impenetrabili delle esse slesse Atomi , ossia inca- 
paci ad esser divise ; e che quesle pariicelle strette fra 
loro da una forza chiamata attrattiva ^ venivano nel tempo 
stesso mantenute fra loro ad una dala distanza da' una 
altra forza della di ripulsione. Secondo questo sistema 
abbraccialo sopralullo da fumosi Fisici della Francia , cou- 
vien conchiudere , che la porosità e le due forze sieno 
essenziali alla materia ^ che il volume de' corpi non di- 
pende che da’ rapporti di queste forze e che tulle final- 
mente le di loro materiali differenze non provengono che 
da r[uelle degli Atomi sia nella di loro grandezza , sia 
nella di lofo forma , sia nella di loro posizione , o di- 
sianza. 

Quantunque sia pur troppo vero, che qualunque di 
questi sistemi si adotti , noi saremo sempre alla portata 
e di conoscere la materia ne’ suoi risultati , ,e nelle sue 
proprietà , e di studiare gli uni e 1’ altre nella di loro 
spiegazione, pure quello degli Atomi sarà da nei pre- 
scelto, e nell’enumerazione e spiegazione delle sudeìle 
proprietà non avremo che ad esso, solo rivolta la nostra 
mente. 

6. D.icchè un corpo si creda esistente , già si 'deve 
conchiudère , che occupi un dato spazio ; ossia che è e- 
steso , qualunque per altro 'sia la forma sbtto di cui si 
presenta’: anzi questo stesso spazio non polendo venire 
occupalo contemporaneamente da un'altro corpo , senzac- 
chè alcuno di essi non si distrugga , convien riconoscere 
ne’ corpi una forza , in virtù della quale essi si repellano 
a vicenda , e questo fatto , ossia questa proprietà si dice 
impenetrabilità. I corpi inoltre sono composti di parti , 
([uindi capaci di divisione-, e potendo finalmente cambiar 
luoghi andando ora in un sito ora in un’ altro si dice 
che essi sono mobili. 

< Dunque Vesiensione V impenetrabilità , la divisibi- 
lità , e la mobilità sono le quattro condizioni comuni 
o le quattro proprietà che hanno tuli’ i corpi , proprietà 
che noi potremo considerare essenzialissime alla materia , 
poiché olirecchè si presentano senza eccezione alcuna alla 
nostra osservazione , sono poi per la materia di una ne- 
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s’i assoluta , che la materia stessa per noi da altro 
non risulta , che da queste quattro proprietà che ce la 
creano e ce la formano. 11 signor Slot restringe alle due 
prime 1 * epiteto di proprieib essenziali , poiché quantunque 
la mobilita , e la divisibilità siano ancora inerentissime 
a' corpi considerati come semplici riunioni di particelle ina- 
teftali , pure la prima può considerarsi non più che quale 
indifferenza al moto , e la seconda tutta dipendente daU 
r estensione. 

Oltre di queste proprietù 1’ osservazione , e 1’ espe- 
rienza ci hanno fatto riconoscere *iie’ corpi dell’ altre pro- 
prietà , delle quali la materia se ne potrebbe considerare 
di senza , ma che per nltrta sono comuni a tutti i corpi^ 
tale sarebbe la porosità : questa sebbene secondo il si- 
stema da noi adottato sarebbe essenziale alia materia , pure 
potendo con un concetto puramente maiicmatico idearci 
la materia senza interstizii , ossia pori- fra le sue parti- 
celle , è perciò che da noi si considera come proprietà 
generale della materia , e non mica come essenziale. 

Molte altre proprietà della materia fiualraente non 
dipendono che da’ suoi stali , e dalle circostanze in cui 
può trovarsi costituita ^ tali sarebbero- la dilatabilità , la 
elasticità , la duttilità. . . sono queste proprietà chiamate 
particolari. 

Se troppo superficiale è stalo il quadro da noi &tto 
delle proprietà della materia , è provenuto ciò dal perchè 
nello stato presente delle nostre lezioni , non si hanno quei 
lumi necessari! ad un dettagliamcnio più esteso e più pro- 
fondo delle ceso , di cui si parla. Ma a proporzione che ci 
avanzeremo nello studio della scienza le tenebre si andranno 
a diradare , e la verità per noi apperirà in lutto il suo 
chiarore. 


Dello spatio in generale. , 

7 . Su voi fate astrazione de' corpi tutti dell' universo , 
voi avrete lo spazio che si dirà assoluto a differenza di 
queir altro , in cui ciascun corpo , o 1 ’ assieme di tutti i 
corpi si contiene , e che si chiama spatio relativo , o 
estensione. 

Lo spazio assoluto è eterno ed infinito , cioè senza 
limiti che lo circoscrivono : in esso vi sono tuli' i mondi 
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esistenti senzaccliè giammai venga ad estere riempito , e 
terminato ; e sembra non esistere , e non aver esistilo 
nel bujo seno de’ secoli se non per essere il recettacolo y 
e quasi il continente universale di tutto ciò che miriamo 
e che esiste lungi da noi; poiché ogn’ altra supposizione 
coDviendire che sia assurda, essendo assolutamente impossi- 
bile che uno spazio sì immenso abbia potuto esistere senza 
non aver giammai contenuti in se millionì di mondi , i 
quali a varie epoche e riprese siano venuti successiva- 
mente a prestar sempre nuovo fonte di meraviglie , e di 
stupore a quegli Esseri capaci di comprenderne le bellezze, 
e di studiarne gli effetti. Anzi se questo spazio è immenso, 
r universo per quanto si voglia interminabile e gran- 
de non è che un punto inconcepibile relativamente 
all’ infinito ; e se 1’ esistere in un sol punto inconcepibile 
dello spazio una qualche cosa non significa che lo spazio 
sia riempito , e che al suo scopo soddisfaccia , ma che 
anzi ce lo dobbiamo considerar sì nudo , e sprovvisto , 
come se nulla affatto esistesse , così dobbiain coochiudere, 
che se questo spazio è immenso , se da per tutto è desso il 
recettacolo de’ mondi, e se ogni universo finito è per lo 
spazio un punto mattematico , 1’ assieme di lutti i mon- 
di , ossia r. universo totale non dev’ essere che puranche 
immenso , e senza termine. 

' Ma se questo spazio è sì pieno di mondi può esso 
contenere de' luoghi vuoti assolutamente di materia ? O 
è tutto assolutamente pieno ? Il Neuton osservando che 
il pieno assoluto non poteva conciliarsi col cammino dei 
còrpi .celesti , i quali si sarebbero andati sempreppiìi sce- 
mando nella di loco' velociti ; e che il moto secondo 1’ A- 
l^mbert sarebbe stàU la cosa piu difficile a concepirsi , 
cosicché si sarebbe uno meglio trovalo a negare 1’ esi- 
stenza , che a definirne la Natura , fu il pieno bandito 
dalle scuole , e più vooti assoluti essi s’ ammisero neir u- 
niverso e ne’ corpi. Ma Cartesio opinando che tulle le parli 
della macchina nrondiale erano incatenale fra loro in mo- 
do , che in ninno luogo ne andava il meccanismo ad in - 
tcrrompersi , e, ohe: fisicamente solo la materia agir poteva 
sulla materia *> proclamò c|ual sostenitore del pieno assolu- 
to , ed ima qualche cosa andò escogitando , la quale a- 
vesse potuto riempir lutti gli spazi! , e incatenar fra loro 
le parli dell’ universo. Per giungere ad un tanto scopo , 
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rgll immaginò collocarsi ^ Banco dell' Altissimo nel tempo 
della stupenda creazione. Egli non vide che un ammasso 
immenso di materia primitiva divisa in tanti piccioli 
'cubi dalla mano stessa di colui che l'aveva tratta dal 
nulla. Uu moto violentissimo impresso a questi , li fece 
urlare , infrangere , e stritolare. In vini» di questo e- 
norme fregamento i cubi si ritondarono, gli angoli de' cubi , 
non diedero che tanti rezzi frantumi , ed un polverio fi.« 
nissimo si produsse in conseguenza di tanta rivoluzione. 
La materia piti sottile formala da questo polverio si pre- 
cipitò verso i centri a formarvi i soli', i frantumi furou 
rigettali verso le circonferenze a comporre 1' immensii 
schiera de' corpi opachi , ed i cubi riiondali vennero ad 
occupare i luoghi dell' atmosfera , e le azzurre volte del 
firmamento. Il polverio destinato alla formazione de*^ corpi' 
luminosi , riempi ancora luU' i vuoti \ si precipitò ne' più 
rimoli angoli dell' universo , occupò tutto , tutto riemp'i 
di se stesso j e finanche i più piccoli intersiizii della ma- 
teria sedussero 1' aviditk del suo domìnio. 

Quale cosa asseriremo ora del vuoto assoluto di Neu- 
ton , e del pieno di Cartesio ? Quello si iccva escluso dalla 
presenza d’ un fluido qualunque necessario alla spiegazio- 
ne de' fenomeni del calorico , della luce , deli' elcltiiciiù 
del magnetismo , a quella dell’ incatcnamento universale 
degli esseri che compongono i mondi , e dell' influenza 
chi i corpi spiegansi a vicenda anche, a distanze incalcola- 
bili : cosicché lo spazio che ci circonda dev' estere Occu- 
pato da uno , o più fluidi sottili incoercibili , eterni , 
che non presentando veruno ostacolo ai corso de’ pianeti 
influiscono solo all’ armonia dell’ universo , ed alla pro- 
duzione de’ tanti variati fenomeni. £ nè quest’ opinione ^ 
che noi adottiamo è si nuova da recar meraviglia a chi 
r ascolta , poiché quell’ etere ammesso da'' Greci , il fuoco 
sottile de' Caldei , 1’ elemento puro ed inalterabile , il 

Ì trincipio attivo e vificante della Natura , la materia Ce- > 
este . . . riconosciuta da tutti i grandi maestri dell’ an- 
tichità, non fu che quell’ istesso fluido cui noi ammetlià- 
mo , e che Nenton stesso, seguendo in ciò le traccie degli 
antichi non pretese eliminar dallo spazio immenso. Onde 
è che essendo difficile negar 1’ esistenza di ([uest' etere , 
noi rimettiamo coloro che pretendono di negarlo , ed ab- 
iurarlo all' osservazione allenta de’ fenomeni , perchè là 
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solamente potranno leggere a chiare note i loro delirii a 
la loro condanna , riserbando a noi solatnenie il pensiero 
d’ ammirar quei grand’ uomini , che ad onta che vivessero 
ne’ cieli poveri di Talete ed Ipparco aveano avuto 1 ’ ar- 
dimento portentoso di sublimarsi sopra se stessi , e rioe- 
.noscere ne’ voli inconcepibili della di lor mente quell’ e- 
tere , che dev’essere 1’ elemento il piu ammirabile del- 
r universo. 

11 pieno poi assoluto di Cartesio non era nato che 
nei suoi vortici ; e quantunque il suo 'sistema, avesse per 
qualche tempo spiegato il giro de’ pianeti , e 1’ ordine 
dell’ universo 5 pure perchè aveva sbagliato a fondarlo , 
credendo inflessibili e ^perfettamente contigue le parli 
di quel polverio , esso restò come schiacciato dalla sua 
stessa grandezza , e non risorse , se non quando corretto,- 
e modificalo da Eulero , e da Eugenio , servì poi di spie- 
gazione a moltissimi nuovi fenomeni osservati daFresnel, 
da Young , e da non pochi altri famosi Fisici moderni. 
Quel polverio si nomò etere da Eulero ; e così 1 ’ anti- 
chissima opinione de' Caldei non rivisse che per poca 
quando Cartesio folleggiava ne’ suoi sistemi , per risorger 
rpoi in tutta la sua pienezza qnal pianta che germo^ia 
dietro il seme sepolto nella terra ; noi ritorneremo su .di 
questi punti perchè serviranno al naovo sistema dell’ on- 
dolazieni cui noi .spiegheremo nel volume secondo , é che 
a’ fenomini del calorico della luce , dell’ elettricismo , e 
del magnatismo , i Fisici moderni progrediscono ad ap- 
plioare. ' 

Conchiuderemo qui dunque:. che lo spazio è senza 
limili « che 1’ universo stesso ammetter non deve » e che 
un etere estremamente sottile deve occupar intieramente 
questo spazio , incatenar le parli di quest’ universo , e pro- 
durre nc’ suoi giochi e modi d’ agire 1 fenomeni che am- 
miriamo. 

' Nozioni sulla scienza fisica propriamente detta. 

8. La scienza fìsica non significa nel suo senso eti- 
mologico , che Scienza della Natura , _ond’ è che do- 
vrebbe essere sì immensa , quanto per noi immensa è la 
Natura stessa , sotto del quale nome s’ è uso esprimere 
non solo i risultamenii delle leggi alle quali va l’ universo 
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soiiopoSlo , ina ancora gli cSscri ludi die Io compongono, 
liovrebbcro perciò formar olijclii , c parti delle si»é''(co- 
rie cd i corpi che pc.poinno i cicli , e ne riempiono gli 
spazii } ed i fenomeni che accadono nell' atmosfera con 
tutti i movimenti a cui va questa conlinuameiiie soggetta^ 
e r osservazione , e conoscenza di tutti i corpi terrestri , 
o per vederne le rivoluzioni e gli effetti che manifestano 
nell’ abbagliante superficie del Globo , o per contemplar- 
ne , e svilupparne gli arcani j e le cause produttrici delle 
tante loro variale trasformazioni. Ma fortunatamente gli 
esseri , ed i fenomeni essendosi potuto presentare sotto 
diversi aspetti , e la natura essendo stata divisa in tanti 
regni o parli separale ^ cos'i della scienza della natura si 
sono fatte varie divisioni , le quali tulle si possono ridur»- 
re alle tre Fisica ^ Chimica , c Storia Naturale. 

La Fisica considerala nella più ampia estensione ah- 
braccia la conoscenza di ludi i corpi inorganici che si 
possono da noi osservare , i fenomeni che possono pro- 
durre le forze che li animano c le leggi che ne regolano 
1’ impiego e I’ esercizio ; ond’ è che possono considerarsi 
come suoi rami essenziali, i." Lo studio de’ corpi chi 
popolano gli spazii celesti , quello delle loro situazione 
rispettive , movimenti ... ec. Studio che costituisce 1’ A- 
slronomia. 2 . Lo studio di tutto ciò che riguarda il glo- 
bo terrestre particolarmente , ossia la Geografia ^ c l’ /- 
drografia. 3. Lo studio de’ fenomeni Che accadono nell’ 
Atmosfera, delle sue modificazioni , cangiamenti , ,ec. os- 
sia la Meteorologia. 4- Quello finalmente che può riguar- 
dare lo stato delle forze , sia per produrre un equilibrio 
ne’ corpi , sia per produrre un movimento , ossìa la Mec- 
canica. 

La Fisica poi considerala sodo i limiti che si deve 
da noi studiare non riguarda che le proprietà generali 
della materia sotto qualunque stato ella sia , e le azioni 
che i corpi in generale possono esercitarsi a vicenda. Ma 
atteso lo stretto lig-ame che v’ è fra lo parli componenti 
la Fisica nella sua totale estensione , noi non potremo non 
trascurare nello studio della nostra Fìsica speciale delle 
mollissime nozioni che riguardano 1’ Astronomia , la Geo- 
grafia , e la Meccanica. Anzi ci siam proposti di stendere 
dietro lo studio della Fisica un trattato di Meccanica al- 
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guanto completo , per così dare an saggio per quanto si 
può compiuto della scienza Fisica ne' suoi varii rami. 

L’ osservazione e 1’ esperienza sono i due mezzi mercè 
cui studieremo tutta la Fisica. La prima consiste a fissare 
)a nostra attenzione su' corpi , e sui fenomeni che essi 
producono ^ e la seconda a riprodurre un fenomeno affin 
di meglio conoscerne la natura , e calcolarne 1' effetto. Per 
una siffatta riproduzione si è venuto all' invenzione , ed 
all’ impiego di non poche Macchine servienti ad isolare 
i fenomeni , ed a presentarli ne' loro casi semplici per 
così apprezzarne le cause , e determinarne le leggi *, la Fi- 
sica si dice per questo riflesso sperimentale ; quando poi 
un certo numero per esempio di fatti bene osservati si e- 
sprime con de' metodi analitici , ossia con una formula 
algebrica , allora la Fisica si dirli trattata analiticamentey 
e con questo mezzo generalizzandosi tulli i fenomeni si 
ottiene ne' risultati una esattezza che 1' esperienza da se 
affatto non saprebbe offrire. 

Quantunque la Fisica da noi si trattasse coll' espe- 
rienze , pure non ci sara male se i fatti principali che la 
compongono , o servono di base a qualche interessante 
Teoria si vestissero cbn delle formole dedotte dall’ Alge- 
bra , o dalla Geometria. £d è stalo in questo modo , che 
avendo noi accumulati de' fatti per dedurne le conseguenze, 
ed avendo moltiplicate le osservazioni , ed i risultati per 
vederne scaturire le leggi stabilite dalla natura onde re- 
golare r esercizio delle propriet'a , e delle forme della ma- 
teria , la Fisica non si è trovala più basata sull' immagi- 
nazione , e sull’ osservazione superficiale de’ fenomeni , o 
sui sistemi, e speculazioni rimestate a' sogni de' seduttori 
metafisici. Abbiamo potuto anzi distribuire le idee , e le 
cose nel miglior ordine possibile , facilitarne il paragone, 
e trarne conseguenze , e sempre in diversa azione trava- 
gliare e tormentare la uatur^ onde ci avesse questa par- 
lata agli occhi , ed allo spirito. La distribuzione' final- 
mente che noi daremo alle tante teorie , non saia che la 
più naturale , e quella che meglio le unisce , onde for- 
mare un vero sistema scientifico. Sarù dunque pregio 
dell' opera : 

I. L'esporre in una maniera prccis.i le proprietà 
tolte che riguardano la materia in generale , sia questa 
considerata nello stalo d' inerzia , ossia di riposo , sia 
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considerata in movi mento *, ed in ciò il primo libro delle 
nostre lezioni sark impiegato. 

2 . Costitueran lo scopo del secondo libro tutte 1’ altre 
proprietà , ed azioni peculiari , che la materia può godere 
in ciascun de' suoi tre stati o solido , p liquido , o aeriforme. 

3. Finalmente gli svariatissimi fenomeni del calorico, 
della luce , dell' elettricismo ,^e del magnetismo essendo per 
la Fisica i più importanti , e preziosi ci tratteneranno in 
tutto il terzo , ed ultimo libro. 

Ognuno può conoscere che il metodo da noi tenuto 
è quello che viene ora praticato da tutti coloro che scri- 
vono Elementi di Fisica -, giacche tulli i trattali non ser- 
bano che più o meno questa regolare distribuzione di 
materie. Ma senzaccliè ci sosteniamo qui con delle auto- 
ril'a alla mano , lo sviluppo completo che daremo alle 
parti della scienza , la dipendenza che si farà conoscere 
aver 1’ une dall’ altre , il passaggio naturale , e progres- 
sivo che s' avrà dalla prima alla seconda , dalla seconda 
alla terza . . . Saranno le pruove migliori che decideran- 
no dell’ andamento metodico da noi tenuto , ed eseguito. 

La Chimica non riguarda che i soli fenomeni dipen- 
denti , o risultanti da una interna azione , tutti quei mu- 
tamenti capaci a produrre nuovi composti , e le leggi , 
a cui vanno soggetti i componenti de’ corpi ; e si dirli 
chimica minerale , vegetabile , ed animale secondocchè 
pratica le sue ricerche sopra 1’ uno , o 1’ altro de’ tre re- 
gni della natura. 

Finalmente « La storia naturale studia le forme e le 
» diverse proprietà che presenta ciascuno de’ corpi , i 
» quali esistono alla superficie , o nell’ interno della terra. 
)) Essa esamina la struttura de’ corpi privi dell’ organizza- 
)) zione necessaria alle funzioni vitali; essa studia 1’ orga- 
» nizzazione, e le funzioni degli esseri viventi; ella s’oc- 
» cupa delle diverse classificazioni , che possono fiiciliiar 
)) lo studio de’ corpi , e cerca di soprattutto disporle nel- 
» r ordine metodico il più , per quanto è possibile , con- 
» forme alle di loro analogie» ( Beudant Phisique ). 

Un gran numero di scienze è contenuto nello studio 
della storia naturale ; ma non è questo luogo d’ indicarlo 
nemmeno all’ ingrosso. Incominceremo dunque il nostro 
studio della Fisica , e spereremo nell’ indulgenza dc’Lettori 
raccoglimento favorevole, che essi faranno a queste carte. 
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DE-LLK TROPRIETA’ DELLA MATERIA IN CESERALC. 

K La Fisira è mia parte della scienza della natura ^ 
destinala a studiar le propriedi de' corpi, e della' materia 
in generale ; ad osservarne i fenoipeni , e calcolarne gli 
efTeiti dietro la conoscenza dì talune leggi , che ne rego- 
lano r esercìzio. 

La materia a noi non si presenta che o nello stato 
solido , o nello stato.liquido , o nello stalo aeriforme. Isuoi 
modi d’ agire sìa per capporto a se stessa , sìa per rap- 
porto a noi costituiscono le sue proprietà^ Di queste poi 
alcune appartengono indistintamente a tutti i corpi , come 
sono l' estensione , 'V impenetrabilità , la mobilità^ e la 
divisibilità , e si dicono essenziali e generali^ e dell’ al- 
tre perchè non dipendono che* dagli stati o circostanze 
diverse in cui la materia può trovarsi costituita , saran 
dette particolari (i). Noi parleremo delle une e delle 
altre nel primo , e nel secondo libro delle nostre lezio- 
ni , che amendue riuniti formeranno questo primo vo* 
lume. 


t>elt estensione. 

2 . Non può concepirsi coppo senzacchè non ocenpi 
un dato spazio ; ed è questo che avendo lunghezza , lar- 
ghezza e profondili costituisce ciò che dicesi estensione 
di quel dato corpo. Noi non entriamo nelle discussioni 
idcologiclie , quale cioè abbia potuto essere 1’ origine pri- 
miera deir Idea estensione nella nostra mente , e se dessa 
costituisce r essenza della materia secondo i Cartesiani ; 
poiché è nostro pensiero nè di oltrepassare i lìmiti della 
scienza cui trattiamo , e nè di rimontare al modo della 
formazione , od al complesso delle proprietà < . . ec. che 
tutte compongono 1' essenza de’ corpi , e della materia ia 

(i) Queste che noi diciamo proprietà particolari à vero dire , 
non sono , che fcaoineni prodotti da alcune cause agenti sopra la( 
materia , non sono dunque veramente futipneià ■ ina 1' uso lia prc-‘ 
scritto tali denominazioni , e noi ce ne avvalercmu. 
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gcneial^. Solo c nostro scopo <li saperla misurare , e di 
paragonarne le diverse parli che la compongono , polendo 
da ciò trarre delle conseguenze utili a’ progressi delle nostre 
cognizioni. 

La misura dell’ estensione per noi non può e^erc \ 

che il risultato d’ una comparazione , poiché nessuna cosa 
considerata in se stessa può esser grande o piccola , onde 
è dunque che sono stati fìssali òe' modelli d’ una dimen- 
sione_/?ssa , e misurare non è significato altro che vedere 
quante volle uno di questi sia capace d’entrare nella 
cosa cui , si cerca valutare. Questi modelli sono stali varj 
secondo i tempi , e secondo i luoghi j e poiché questa 
varietà era un’ ostacolo al commercio , ed anche alla 
stessa conoscenza della Fisica , e della Meccanica , non 
che di altre scienze , così si escogitò in Francia un nuovo 
sistema di misura , il quale nel mentre che aveva una 
base fissa e costante desunta dalla natura istessa , era poi 
soggetto ancora ad un metodo uniforme , ed invariabile. 

Ad onta che il progetto, fosse stato arduo e sublime , pure 
i sommi uomini , che vi collaborarono , valsero a com- 
pirlo , ed ad applicarlo. Quella base fu la parte dieci - 
snillionesima dell’ arco del meridiano di Parigi compreso 
fra 1’ equatore , e ’l polo boreale ; essa si chiamò metroy 
termine che dinota misura : ed essendosi paragonata 
colle antiche misure* esistenti a Parigi , si trovò essere 
di 3 piedi, li linee, e 296 millesimi. Esso servì per 
oggetto di comparazione di tutte le altre misure possibi- 
li , poiché moltiplicandolo per 10,100, 1000 ec. si ebbero 
il decametro 1’ ettometro , il chilometro ... e dividen- 
dosi per IO, 100, 1000, ec. s’ottennero il decimetro , il 
centimetro , il millimetro. , . Una superfìcie quadrala il 
di cui lato era di lunghezza 10 metri , e che corrisponde 
a 94B piedi quadrati ^ servì di modello alle misure agra- 
rie ^ ed ella si chiamo ara. Un metro cubo , ossia un 
volume, il di cui lato era lungo un metro , si dissesterò 
e valse di modello alle misure de’ volumi de’ corpi .... 

Questo sistema fu quello che si chiamò metrico , o' deci- 
male per la base che vi si adoperò , e per la numera- 
zione declinale che vi s’ introdusse. Noi ne ahbium detto 
quanto era necessario per la Fisica , e riraaiidiaino coloro, 
che ne desiderano piu dettagliati esami a quegli Autori 
che ne hau scritto. 
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La idea dell' estensione porla in se ciò che chiamia- 
mo forma o configurazione ue’ corpi , la quale in so- 
stanza non è che la maniera secondo cui la materia è 
liinilaia. Porla aneora la sua divisibilità in più parti , 
poiché di essa sempre possiamo prenderne o concepirne 
la mena , la terza parte , la quarta , la millesima e eos'i 
di seguilo j la porosità fiualineule si può considerare come 
una circostanza della materia estesa. 

Della divisibilità. 

3. Tulli i falli provano che è quasi indefinita la 
capaciti che ha la materia d’ esser divisa , e suddivisa , 
e che attesa 1’ imperfezione degl' istrumeuti , di cui tali 
operazioni esigon 1’ impiego , è che noi ci arrestiamo in 
alcuni dati limili non polendo progredire oltre. Ma non 
ostante che noi fossimo persuasi di lutto questo , e che i 
risultali delle nostre divisioni ultime non siano che cslre- 
mainentc piccioli , pure vogliamo attingere dalla storia 
della natura parecchi falli , i quali possono indicare a’ gio- 
vani di qual picciolezza sia possibile che la materia esi- 
sta , e quanto per conseguenza possa essere estrema 1« 
sua divisibilii'a. L’ uomo appenacchè s’ armò di micro- 
scopii , s’ apr'i un nuovo mondo di esseri estremamente 
piccioli , e sottili. Vide degli animaletii s'i tenui che più 
migliaja si reggono sulla punta di una spilla ; non che 
degli altri più esili certamente , poiché ne abbisognano 
circa 5o trilioni per occupare uno spazio di un centi- 
metro cubo. Contò inoltre sugli occhi di un bruco da 22 
mila occhi j su di un piede quadrato della nostra pelle 
da circa 3oo millioni di pori , e per terminare tante me- 
raviglie accennerò finalmente che in una fibra muscolare 
di J 2 linee 1' anolomico ha scoperto 4 millioni , 320 mila 
fibretie, ciascuna delle quali deve avere necessariamente 
vasi , sangue , e tuli’ altro necessario alla vita. Ma 1’ uomo 
non si è contentato di semplicemente leggere nella storia 
della natura tali prodigi^ egli si sforzò aneora d’ imitar- 
la , ed in tulli i tempi si è avuto il bene di sentire o- 
pcrc che superano la nostra credenza , ma che intanto la 
critica più severa ci obbliga ad ammetterle. Cicerone , se- 
condo ci narra Plinio , aveva veduta tulla 1’ Iliade d’ Omero 
scritta di s'i lino carattere che poteva essere contenuta 
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«pi {'uscio eli lina noce. Presso gli antichi si aveva pure 
un distico scritto a lettere d’ oro , e 9lie si poteva chiu- 
dere nella scorza di un granello di h'umeato. TJn certo 
Mimccidc Milesiano aveva costruito un caiTO d' avorio sì 
picciolo, e delicato, che .una mosca poteva coprirlo colle 
sue ali , come ancora un picciolo vascello d' avorio della 
medesima grandezza. Callicrate altro famoso artefice del- 
r antichità aveva delle formiche , ed altri piccioli ani- 
mali d’avorio di tanta tenuitli che appena se ne potevano 
distinguere le parti (i). Finalmente noi possiamo citare 
per colmo di stupore un certo Boverick , il quale fab- 
bricò una catena di aoo anelli destinata ad imbrigliare 
una pulce , e che col suo catenaccio e la sua chiave pe- 
sava circa un terzo di grano ^ «lo stesso costrusse una car- 
» rozza la quale si apriva , e si chiudeva a molla , veniva 
» tratta da sei cavalli , portava quattro persone , e due 
» lacchè , era condotta da un cocchiero , a piè del quale 
» slava assiso un cane e ’l lutto slrascinavasi da una pulce 
» eserciiat’ a questo travaglio. ( Gioja , Filosofia ). 

Se dunque la materia può esistere in tanta piccio- 
lezza , lieti' è d' uopo conchiudere , che tenuissime possono 
essere 1’ ultime particelle clic noi possiamo .aver della ma- 
teria sottoposta a divisione j e difatti da un grano di car- 
minio , c forse anche meno si sono potuto avere- tre mil- 
lioni di parli visibili ad occhio nudo : quallro bilioni di 
simili parti si souo ottenute da tre decagrammi d' oro , e 

filialmente da un pezzo di mica della grossezza di — di 

linea si sono potuto dedurre a3, ^55 lastre separate , cia- 
scuna delle quali dal color giallastro naturale di detta 
mica rifletteva un bellissimo azzurro per la di loro estrema 
sottigliezza , la quale valutala da Neuton si trovò della 
grossezza di i , 6 millionesimo di pollice. 

4- Ma se l'uomo è giunto ad ottenere della materia 
ie particelle minutissime , ossìa le molecole , ne ha di 
queste forse conosciuta la natura ? Neuton circospetto , e 
modesto quanto era grande , asserì che questa conoscenza 
era ad una distanza infinita dalle nostre cognizioni. Egli 
si limitò a dire che gli elementi ultimi della materia non 
dovevano essere che materia , estesi , impeueirabili , seb- 

fi) Vedete Dutenii , origine delle «c<q>ortc. 
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bene assolutamente duri ^.immutabili , ed indestruttihili , 
Questo pensiero che caratterizza il genio del Neuton si è 
trovato verifìcato dalla moderna chimica « l' ultime par- 
» ticelle del carbonio, le quali entrano nella composi^ 

» zione di un glohelto di fluidi circolanti di un' animale 
» microscopico , godono di tutte le proprietà di un pezzo 
» di carbonio il quale alimenta i nostri fuochi ; si può 
» fare entrare un atomo di carbonio in una moltitudine 
» successiva di combinazioni , che esso ci troverà sempre 
» godere tulle le proprietà , che aveva prima di queste 
>1 combinazioni : in modo che, seguendo noi l’espressione 
w del filosofo inglese , sembra che l’autore del tutto abbia 
» voluto comporre F universo materiale di molecole in- 
M destruitibili , e dotate di proprietà immutabili ». 

Ma oltre dell’ immutabilità , e durezza che noi ab* 
biam potuto finora rilevare dalle combinazioni varie 
alle quali abbiam potuto sottoporre un dato elemento, 
risulta ancora da’ successi della chimica moderna , ove il 
sistema atomìstico di Dallon trionfa « che gli atomi 
» ossia le ultime particelle della materia hanno per cia- 
» scun corpo differente un peso relativo che fa parte 
». delle loro proprietà immutabili ; lo che supporrebbe , 

» o che il peso agisca diversamente sulle difierenti mo- 
» lecole , o che la divisione della materia si arresti per 
» ciascun corpo ad un termine particolare , il quale pfo- 
» duce degli atomi , più , o meno grossi , e per conse- 
» guenza più o meno pesanti. Si osserva infatti che se si 
» fonde assieme solfo , e ferro , si ottiene una massa , 

» che gode delle proprielù nuove ; e che se questa massa 
» si divide tanto quanto si vorrà , ciascuna delle parti 

» le più piccole conterrà un poco di ferro , ed un poco 

» di zolfo , lo che prova invincibilmente che nella massa 

» v’ ha un egual numero di atomi di zolfo , e di atomi 

» di ferro. Ma se si cercano quali siano i pesi del ferro, 

» e del zolfo che possono in questa guisa combinarsi in* 

» timaraentc , si trova che bisognano 20 parti di .zolfo,. 
» e 35 di ferro in peso : ora siccome nelle 20 parti di . 
■» zolfo vi debbono essere altrettanti atomi quanti ve ne 
» sono nelle 35 di ferro , così bisogna assolutamente de- 
» durre che i pesi degli atomi isolali del zollo, e del ferro 
» stiano fra loro come 20 , a 35 , cioè che 1’ atomo del 
» zolfo sia mollo nicno pesante che quello del ferro. Questo 
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)» risulutlo é tanlo più iiicotilraslabilc , che se si esami - 
» naao le combinazioni del ferro , e del zolfo con altri 
» corpi , si troverà che i numeri 20, e 35 converranno 
» sempre per rappresentare il rapporto de’ pesi de’ loro Ut 
» tomi. Si può conchiudere da ciò che tutti i corpi sem- 
» plici SODO formati da atomi di pesi fissi e dilierenti ; 

» che noi non conosciamo il peso assoluto di ciascun a- 
)) tomo , ma bensì il rapporto che esso ha fra questi 
)) differenti pesi. I corpi composti di due, di tre, di 
)) quattro corpi semplici , sodo indecomponibili con dei 
)» mezzi meccanici , quantunque se si estende la divisione 
» per quanto è possibile , essi conservano sempre le iiie- 
» desime proprietà ; Vi debbono dunque esistere degli a- 
» tomi binar j , turnarj , ejuatprnarj ... e questi atomi 
» debbono avere un peso eguale alla somma de’ pesi 
» degli atomi semplici , che entrano nella di loro com- 
» posizione » 1’ esperienza in effetti è ciò che conferma, 

( Vedete Pelletan Dictioupaire de Chimie all’ articolo Sy- 
stème atòmistique ). 

Della porosità, 

5 . L’ aver considerati i corpi come tapli massi di 
particelle fra di loro unite da una forza qualunque , p 
l’aver nel tempo stesso conosciuta l’estrema picciolezza di 
queste particelle, abbiamo dovuti ammettere ne’ corpi 
degl’ intervalli fra le parti che li compongono , ossiari 
de’ pori , e che il numero di questi pori debb’ essere piuc- 
chè prodigiosrf, facendo d’ uopo ammetterli fin nelle piu 
sottili particelle dalle quali vengono i corpi composti. 
'Moltissime pruove poi abbiamo di questa verità ; i me-, 
talli esposti al fuoco si dilatano , perche il calorico pe- 
netrando fra le di loro parti le fa allontanare pròporzio- 
iiaiamentp alla sua forza 5 o esposti al freddo essi si re- 
stringono , lo che dimostra che le molecole de’ corpi nop 
si toccano , potendo esse vieppiù stringersi fra loro. I 
marmi riscaldali a sufficienza danno adito ad alcuni li- 
quidi , come sarebbe per esempio al petrolio imbevuto di 
qualche colore 5 le sostanze solide , e soprattutto le le- 
gnose possono essere attraversate dal mercurio (1). E \o- 


(1) I metalli sono porosi in un modo sensibilissimo. Gli accadewj 
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Jcndo ricorrere a' travagli degli altri , che IiauBO voluto 
per principale mira vedere quanto era prodigioso il numero 
de' pori esistenti nella materia , diremo con Leeuwenhoek 
che su ambe le ficee della picciola foglia di bosso vi 
sono 344 j pori ; con Hook che nella corteccia di un 
albero detto daLiiinco (fuercus siiher vi sono i ,259,7 1 3,000 
pori in un pollice quadrato ^ e col profondissimo Laplace 
che addetto alla spiegazione di tutti i fenomeni della cri- 
stallizzazione de' corpi , della capillarità , . . . ec. par- 
tiva in s'r laboriose scoperte dalla supposizione che nei 
corpi anche de' piu densi vi siano sei miliardi più di vuoto 
che di materia (1). 

Tutt' i corpi , egli è provato , sono più o meno po- 
rosi , circostanza che li ha fatto classificare in più specie 
relativamente alla loro densità 5 e ciò ha dovuto necessa- 
riamente provenire o da un maggiore o minor predomi- 
nio del calorico esistente nelle di loro parli , o dalla va- 
ria forma , e disposizione delle parti sudelte. Massa di 
un dato corpo noi diciamo la somma delle particelle ma- 
teriali di cui è composto ^ e suo volume quello spazio 
che occupa. -Oad’ è che noi dobbiamo riconoscere sempre 
ne' corpi la loro densiih , la di loro massa , e 'I di lor 
volume : ed indicando queste tre condizioni della materia 
colle di loro lettere iniziali D , M , e V , avremo 

M js D. V j e perciò D ts ^ , e V S ^ . 


di Firenze hanno veduto , che dalle pareti di un globo d’ oro for- 
temente compresso 1' acqua ivi contenula trapelava. 11 ferro fuso £ 
tanto poroso che non si è potuto impiegare alla costruzione di certe 
soppresse Idrauliche : si è dovuto vestire di ottone affinchè 1’ acqua 
quando era compressa non trapelasse atUaverso i suoi pori sotto 
r aspetto di tante goccioline. 

(■) Quasi tutti i fisici hanno portala per prnova della porosità 
de* corpi la pelle dell’ uomo. Questa , essi dicevano , per la gran 
quantità del sudore che tramanda deve contenere moltissimi pori. 
La Fisiologia ci ha insegnato che questi che essi chiamavano pori , 
non sono che le aperture di alcuni vaseilini particolari , i quali 
sono in comunicazione col sistema circolatorio generale } e che le 
membrane del corpo vivente non possono godere della porosità che 
hanno i corpi naturali , poiché allora tuli’ i fluidi si confondereb- 
bero gli uni cogli altri , circostanza che non combina colla regola- 
rità delle funzioni ; e la traspirazione non è una traasudazione , 
ma una secrezione , uua cioè delle funzioni della vita. 
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Finalmente noi non sappiamo che cosa mai possa 
esistere ne’ pori della materia. Alcuni principi , la di cui 
natura è a noi perfettamente sconosciuta , fa di mestieri 
che v’ esistono onde poter spiegare i fenomeni naturali 
che osserviamo. Alcuni corpi hanno fatto chiaramente 
conoscere esservi ne’ di loro pori dell’ aria , e su tal pro- 
posito citeremo 1' esperimento del Neuton fatto sopra una 
pietra del genere di quelle chiamate Agate. Posta questa 
pietra in un bicchiere d’ acqua sotto la campana pneu- ' 
m.atica , si vedono da essa uscire moltissimi fili di bolle 
d’ aria che si succedono senza interruzione ; ed accade 
pure che 1’ acqua prendendo il posto dell’ aria, l’agata au- 
. menta notabilmente di peso , ed addiviene trasparentissi- 
ma 5 ond’ è che i fisici 1’ han chiamata. Idrofana. 

Deir impenetrabilità. 

6. Lo spazio non può dirsi mai realuiente limitato 
se non dalla materia capace di occuparlo' ^ ossia di resi- 
stere a qualunque altra materia, che tentasse di rierapere 
lo stesso spazio. E stato per questa circostanza della resi- 
stenza , che noi ci abbiamo potuto assicurare della reale 
esistenza de’ corpi , ed abbiamo detto non esservi materia 
la dove nessuna , anco insensibile , resistenza vi fosse. 
Cosi le immagini de’ corpi dietro gli specchi piani , o 
quelle avanti degli specchi concavi , non sono affatto ma- 
teria ( I ). 

11 resistere che fanno i corpi , onde il di loro luogo 
non venisse d’altri occupato si dice Impenetrabilità; e 
da ciò che si è detto si vede quanto essa sia essenziale 
alla materia , da non reputarvi materia là dove impe- 
netrabilità affatto non esiste ( 2 ). 

Questa proprietà non appartiene a’ corpi in quaiitoc- 
chè essi occupassero un dato volume , ma beus’i alle di 
loro ultime particelle , ed è difatti che se i corpi solidi 
in massa sono impenetrabili gli uni per gli altri , egli 


( 1 ) Questo esempio prova la falsità dell’ opinione Cartesiana 
che nell’estensione consiste 1’ essenza della mileri.i. Nelle immagini 
suddette noi abbiamo dell’ estensione , in:i sono esse materia ? 

( 2 ) Tale conclusione non porta a dire che I’ impenetrabilità sia 
d’essenza alla materia, secondo voleva Gassemli ; poiché l’impene- 
trabilità presuppone sempre 1’ estensione uc’ corpi. 
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non è cosi poi pe’li<[ui(ii , pei gns , c per i fluidi im- 
ponderabili , poiché questi si uniscono , e si combinano 
pienamente fra loro : se sì bagna , dice Pelletan , un 
pezzo di soghero , 1’ acqua penetra iie’ suoi pori , ond’ è 
che Sara detto il soghero penetrabile quantunque im-' 
penetrabili fossero le sue parti. 

Dall' aver di già dimostrato che l' impenetrabilità 
è delle particelle della materia , anzicchè de’ corpi consi- 
derati come massa , bene è da dedurre che 1’ impenetra- 
bilità appartiene a’ liquidi , a’ gas , a’ fluidi incoercibili 
egualmente che compete a’ carpi solidi. Cercate di mesco- 
lar due masse di liquidi acqua, e vino, la somma che 
ne risulterà sar'a eguale all’ una , ed all’ altra insiema-. 
meute prese •, lo che prova l’ impenetrabilità fra le mole- 
cole de’ liquidi. Riempite un vaso , che abbia per aper- - 
tura un orificio , dì aria la quale come ognuno può co- - 
noscere è un fluido elastico, e propriamente, un gas; 
immergetelo verticalmente coll’ orificio in basso dentro 
d’ un altro vaso pieno d’ acqua fino a quell’ altezza che 
r esperimento richiede ; Si osserverà che la superficie di 
quell’acqua , la quale è penetrata nel vaso dell’aria è • 
alquanto piu bassa dì quella che evvi nel vaso dell’ ac- 
qua ; e tale abbassamento crescerà sempre a proporzione 
che il vaso d’ aria s’ approfonda in quello cfell’ acqua , 
fino a quel punto, in cui l’aria racchiusa sommamente 
compressa , resisterà ad ogni ulteriore ingresso dell’ ac- 
qua. Finalmente pei fluidi incoercibili non abbiamo pruove 
dirette della loro impenetrabilità , ma il ragionamento ce 
ne deve convincere , avendo di già noi detto che l’ impe- 
iielrtibilità compete alle particelle della materia in gene- 
rate , anzicchè a’ corpi considerati come massa , e sotto 
di un dato volume : ora se tutto ci porta a far credere 
che quei fluidi sono materia , già dobbiamo conchiuderc 
che sono dotati delle proprietà che alla materia compe- 
tono. 

Una sola cosa mi resta da far riflettere relativamente 
all’ articolo impenetrabilità della materia , ed è che qual- 
che volta la mescolanza dì due o più sostanze porta dimi- 
iiuzion di volume , anzicchè humento ; mescolale per esem- 
pio alcool con acqua , o rame con zinco ; ne avverrà che 
j] volume del miscuglio è minore della somma de’ volumi, 
che quelle sostanze presentavano separatamente prese ; c 
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ciò, eonvicn ballare , non nasce <la compone traini ila avve- 
nuta fra le particelle , ma dalla nuova disposi/.ione che 
queste hanno prese mescolandosi , disposizione che ha pro- 
dotto un ravvicinamento maggiore di quello clic pria a- 
vevano le parlicclle suiuenzionale (t). 

Della mobilità , e delV inerzia. 

Per mobilitli 'noi intendiamo la disposizione, in 
cui è la materia di poter esser trasportata da un luogo 
ad un altro ^ e ’l cambiamento di luogo , cui essa prova 
dicesi propriamente moto. E ciò là conoscere che sebbene 
sia la materia capace d’ esser mossa , non ne siegue poi , 
che sia realmente in movimento , ossia nel passaggio da 
un luogo ad un altro. Sul movimento e sulle leggi del 
movimento , lunglie teorie vi sono , degne dell’ attenzio- 
ne,^ e dello studio degli osservatori. Queste teorie hanno 
creata la scienza chiamata meccanica-, e non pertanto 
delle non poche appartengono alla scienza Fisica cui noi 
stiamo studiando. E questo il momento in cui dobbiamo 
notare quali di queste teorie appartengono alla Fisica , e 
quali altre vanno a costituir la scienza chiamata Mecca- 
nica. 

Siccome non può concepirsi movimento ^onza una 
causa , o una forza , cosi può essere questa forza o in 
agenti esterni alla materia che si muove , o nella ma- 
teria stessa. Ora saranno sottoposti alle leggi della Mec- 
canica lutti quei movimenti , ne’ quali i corpi spinti da 
agenti esterni , possono rattrovarsi ^ e saranno poi della 
Fisica tutti quegli altri movimenti , che col nome di fe- 
nomeni noi indichiamo nella materia , e che la causa 
prima che li produce non è che in se stessa : così due 
corpi , se lasciali a se stessi , essi si muovono , quei due 
corpi entreranno nello studio della Fisica , c non della 
Meccanica , perchè conviene supporre che la causa di 
tal fenomeno non sia , che alla materia inerentissima. 

8. La Fisica , e la Meccanica nello studio de’ movi- 
menti non debbon che partire da una famosa proprietà 
conosciuta nella materia , cioè dell’ indiilerenza , al molo 
od alla ff aie le che noi in tolti i corpi ravvisiamo apcr- 

CO Vedete tìerpin hccrcatious cliimiqucs — X. a- paf- tCi. 
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tamenle. Questa indifferenza , o meglio questa mancanza 
di spontaneità che ha la materia o di mettersi in moto 
allorché è in riposo , o in riposo allorché é in moto 
senza una causa che la determini a quel cambiamento , si 
è detta Inerzia ; ed il gran Neuton non fece che svilup- 
par questa proprietà quando lesse nella natura le tre fa- 
mose leggi che egli chiamò generali , o naturali- Ed in- 
fatti la prima di queste leggi non fu « Che ogni corpo 
immobile persiste nello stato di riposo , ed ogni corpo 
mobile in t/itello di movimento uniforme e rettilineo , 
finché una forza molrtce ne cambii lo stato sia di ri- 
poso , sia di movimento (i). La seconda ( conseguenza 
della prima ) fu espressa ne’ termini » Che ogni forza 
viene misurata dal prodotto della massa del corpo che 
si muove per la sua velocità » per la ragione che quella 
forza spingendo il dato corpo non fa che comunicare alle 
particelle tutte di questo corpo la sua energia , energia 
che sf divide egualmente in tutte , e dii a tutte la mede- 
sima velocità. Si dice quantità di molo , o momento il 
surriferito prodotto. 

L’ ultima legge finalmente concepita ne’ termini : 
che quando due corpi agiscono l'uno sull'altro^ le 
loro azioni , e reazioni sono sempre eguali alla somma 
de' movimenti de' quali erano dotali » oltrecchè è una 
conseguenza ancora delle precedenti , risulta immediata- 
mente dalla nozione stessa di ciò che abbiam chiamata 


(i) » Infatti ha detto Laplnce , un corpo essendo incapace di 
» darsi alcun movimento , sembra egualmente incapace di alterare 
» quello che ha ricevuto ^ di modochè la legge d'inerzia è almeno 
» la più naturale c la più semplice, che si possa- immaginare. D’al- 
» .tra parte essa è confermata dall'esperienza, poiché osserviamo 
» sulla terra che movimenti tanto piu si prolungano quanto piu 
» diminuiscono gli ostacoli che vi si oppongono ; ciò che ci & 
» credere che senza qoesti ostacoli , durerebbero sempre. Ma 1 ’ i- 
» nerzia della materia é principalmente rimarcabile nè movimenti 
yì celesti, i quali dopo lunga serie di secoli non hanno ^risentita 
» sensibile alterazione. Perciò noi considereremo V inerzia come 
» mia legge di natura ; ed allorché osserveremo alcuna alterazione 
» nel movimento d’ un corpo , supporremo che e dovuta ad una 
» estranea cagione » ( Esposiz. du Mond- page 14 ) d i- 

Risulta da ciò che la suddetta legge d’ inerzia si può da noi 
considerare quale una supposizione , che consiste nell’ attribuire a 
cause estrinseche tutt’ i cambiamenti di stato , sian di moto , sian di 
quiete. 
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,}nerzia ; iiifaiii allorché il celebre Laplace volle darci uu’ 
idea chiara, e naturale di questa inerzia egli incornili - 
ciò dal supporre u che un corpo in moto incontri un al- 
tro in riposo, Hel qual caso, egli è evidente, che quello 
comunicherà a questo porzione del suo molo*, cosicché se 
il primo non avesse che una massa doppia del secondo , 
e questo non ricevesse da quello che la metta del moto 
Urtante , allora percorrebbero entrambi colla stessa velocità 
dopo r urto in virtù della seconda legge ». L' effetto 
deir inerzia dunque si riduce alla comunicazione , che 
1) uno de’ due corpi fa all’ altro di una porzione del suo 
» moto j e poiché il secondo non può ricevere , senzac- 
» che il primo perda , questa perdita s’attribuisce ad una 
» resistenza esercitala dal corpo che riceve. Ma in questo 
y> caso accade del moto come del fluido elastico conte - 
» nulo in un vaso , con cui si meliesse in comunicazione 
» un altro vaso vuoto , il quale fluido per effetto della 
» sua forza espansiva s’ introdurrebbe nel secondo vaso , 
» fìnché si trovasse uniforinarnente distribuito in amendue; 
» del pari un corpo che urta un altro , non fa per così 
» dire, che versare in questa una porzione del suo moto ^ 
» né v’é ragione di supporre una resistenza in questo caso 
» piucchè nell’ esempio citato , f Hauy , Phisique ). 

I fìsici hanno sovente considerata l’ inerzia come una 
potenza, o una resistenza, la quale difatti si crede senti- 
re quando urtiamo colla inano un corpo immobile , o 
anche un corpo io moto sebbene meno rapido di quello 
della mano. 

Essi si sono ingannati , poiché questa pretesa resi- 
stenza non deriva che dalla divisione del movimento del- 
la mano con quel corpo che n’ era privo , o che ne ave- 
va uno minore. In somma in questo caso avviene l’istesso 
effetto , che avverrebbe se la mano fosse in riposo e ve- 
nisse il corpo ad urtarla con un molo diretto in parte 
contraria. 


DelV altratione in generale. 

Dopo le prim itive nozioni che noi abbiam potuto 
dare delia materia considerata nelle sue proprietà generali, 
ed essenziali , la prima cosa che ci si presenta ora da ri- 
flettere è r esistenza di alcune forze , o potenze che agi- 
scono sopra di essa , c la mettono in moviménto. 
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Nei preliminari alibiam fallò cenno della foi'za , e fcl 
siamo alienuli all’ opinione de’ piu illusili filosofi circa 
r iinitk della sua natura ; Noi qui non 'Seguitiamo , che 
il medesimo pensiero^ e per comprovarlo\sem prò vieppiù y 
addurremo delle ragioni a vantaggio di coloro che nou 
furon nel caso d’esaminar quèi•^prcliminarii 

9. In tutte le trasformazioni , e fenomeni , che la 
materia vale a presentarci , noi non ci scorgiamo , che 
un avvicinamento di parti , sia che studiamo la formazione 
degli esseri organizzati , sia' che studiamo i movimenti 
stessi de’ massi immensi dell’ universo , sia che finalmente 
studiamole circostanze tulle a cui la materia può trovarsi 
soggetta -, e se talvolta le combinazioni nuove alle quali 
la materia vien trascinata indicano allontanamento di 
parli fra di loro anzicchè no , ciò non nasce che o per 
un pijincipio attivissimo che le separa ^ o perchè vengono 
chiai^aic da altre parti dolale d’ una forza supcriore a 
* ‘qney^a che esse avevano ; in somma il fenomeno non è 
„ tdié' in apparenza. Apparisce dunque che ad un’ avvicina - 
■ mcnlo^ generale lutti i fenomeni si riconducono , e le leggi 
della meccanica non provengono, nè dipendono che da 
quel fatto primitivo. 

Ad onta che ignorassimo poi perchè le parti della 
materia cercano di ravvicinarsi fra loro , pure il fatto è 
costante, e che per non giltarci in un abisso di chimere, 
e di errori noi non ne dobbiamo cercar la causa che nell’ in- 
trinseca natura della materia , e nel carattere di alcune 
circostanze , alle quali può trovarsi sottoposta. Questo 
fallo è staio chiamato col nome generale di attrazione ; 
quantunque fossimo usi ad indicare con questo termine 
la causa , anzicchè il fatto suddetto^ 

La varietà , ossia le modificazioni di questo fatto 
generale cohsideraie nelle di loro conseguenze si sono dette 
fenomeni; ed è Y attrazione generale quella che eserci- 
tando la sua azione su’ primitivi elementi della materia , 
determina iin nediatamente a delle leggi la primitiva riu- 
nione che può fare ; è dessa stessa quella che agendo nelle 
novelle, e 'successive combinazioni altri fenomeni produce 
in ciascuna circostanza fino a non rimirar dell' universo 
che un effetto unico , e continualo dell’ attrazione. Pia- 
neti che girano intorno a’ proprj soli , corpi che cadono 
e tendono a’ loro centri , elementi che si uniscono , e 
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|)roducono sempre novelli esseri j non sono che tutti de- 
terminati da quel gran principio che anima la materia. 

La natura di questo principio non deve formar parte 
delle nostre lezioni ; sia desso risultante da un fluido par- 
ticolare , sia da movimento interiore delle molecole , sia 
un tutt’ altro cdie sempre ■ saprà di vago , e d’ incerto , 
noi ci arresteremo dal metter pensiero a tali supposizioni, 
tanto più che 1' alto talento del profondo Neuton vi si 
era provato debole , ed inferiore. 

Ma affin di venire alle particolarità di questo fatto 
generale è necessario che preliminarmente diamo alcune 
osservazioni generalissime-, intente a far vieppiù conoscere 
che effettivamente un’ attrazione v’ha fra massi dell’uni- 
verso , e fra i corpi lutti della natura ; poiché quando 
di questo fallo generale noi ci siamo pienamente assicunt- 
ti , possiam dclermkiarne le sue leggi , sia che agisca fra 
i pianeti , sia che agisca fra’ corpi , sia che finalmente 
si eserciti fra gli elementi primitivi della materia. 

Osservtuioni generali riguardanti V attrazione. 

IO. Neulon il primo fra i. moderni , concepì che l’at- 
trazione era essenziale alla materia , ed i fisici susseguenti 
non ne hanno che verificata l’ idea dietro 1’ osservazione 
accurata , eseguita su’ fenomeni della natura (q). 

Questo pensiero portò a far coiichiudere ; r. Clic l’at- 
trazione totale la quale noi osserviamo ne’ corpi non è 
che la somma di tutte le peculiari aurazioni inerenti alle 
particelle che li compongono 5 d’ oiid’ c che più nn corpo 
ha di massa più aver deve di alliazione.^ che vai dire 
r attrazione è nella ragione diretta delle masse. 3. 
Che quando agiscono fra loro due massi , 1’ azione è re- 
ciproca , e ’l risultalo non dev’essere che o un equilibrio 
«e sono le azioni eguali , e contrarie 5 o un moto deter- 
minato dalla maggiore non che ■ dall’ altre condizioni e 
circostanze accompagnanti il fenomeno. £d è cos'i che noi 
dobbiamo riconoscere un’ azione della terra , la quale si 
spiega su’ corpi che la circondano , o che giacciono vaganti 
nell’ atmosfera ^ ed un’ azione che i corpi sulla terra spie- 
gano ; ma che intanto perché di quella infinitamente più 
picciola non vale a produrre verun risultato ; ma che 
anzi come se dessa afiàllo non vi fusse , all’ azione del 

I. I. 3 
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globo deve pieirameme cedere. 3. Finalmente se T aifra- 
zieiie è di essenza alla materia , e corpi die cadono sulla 
terra j e che la terra a se lira , non £iduo che ubbidire 
agl' impulsi di quella forza che li accompagna j nei doh- 
.biamo conchiudere, che mite le montagne^ massi, e 
corpi ciré compongono il globo sono dolali dell’ attrazione^ 
che non perciò questa attrazione esclusivamente esiste nel 
centro teireslre come opinavano alcuni, e che i corpi i 
quali cadono sulla terra , o che propendono a cadere , 
non vi cadono per ima leggierczza assoluta , o per ogni 
altra sognala e eliimerioa disposizione secondo altri , ma 
bens't per quella fòrza attrattiva ^ senza di cui uou è pos- 
sibile concepir nKileria. 

Noi chiamiamo gravità d’ un dato corpo 1' attrazione 
totale mercè cui esso preoipiia^l globo. 

li. Le osservazioni ci hanno £mo conoscere che l’at- 
traaione con cui la terra attrae i corpi , si ^può conside-' 
rare come in nulla diinimiita fnio all’ altezza di 
metri. Ma ogni ragionamento c’induce ad ammettere nu- 
che al di lìt di questo limite una sifiatta forza ; e che 
spandendola indefinitamente fino alla lana , al sole , agli 
astri , alle comete . . . , e che di questi la loro azione 

ripiegando sulla terra , dobbiamo riconoscere nelle alter- 
native di questa gravitazione generale 11 sistema e 1’ ar- 
monia dell’ uuirerso. 

Di questa gravitazione possiam domandare se eifet- 
livamente esiste , e qual’ è la legge che la governa. Che 
abbia luogo, gli astronomi se uè sono assicurali da quelle 
leggiere perturbazioni che i corpi celesti provano, e delle 
quali la meceaniea ha scoperta la causa nella di loro in-- 
Jluema scambievole. Ma oltre di questo fatto' noi pos- 
siamo qu] citare il flusso ed il riflusso delle acque de’ mari, 
cagionato, come vogliam dimostrare j dall’ attrazione cfae’l 
sole , e la luna sopraluilo , possono spiegare sopra la 
terra. 

Andate su’ peni, o sulle coste bagnate dagli oceani, 
e la vedrete che son dessi due volte al giorno soggetti ad 
ima specie.d’ inuondazione provenuta dalle acqnc di quelli 
oceani ^ inondazione che dal suo principio fino all’ im* 
comiiiciamento del sup' decrescere , dura sei ore ; e sic- 
come essa riempie i fondi , i porti , copre le spiagge . • . , 
cos't si è chiamata Jlusso oyycio riemftijifndo. Dopo di ciò 
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Hlevetete., die l' inboodaìione decrescendo a poco a poco 
anche nello spazio di sei ore , evacua quei porli , e 
scopre quelle spiagge. Questo movimento retrogrado delle 
acque è ciocché dicesi, rijliisso^ ovvero mar sctmo. Dun- 
que rileverete nelle acque de' mari e. degli Oceani un mo- 
to , che li spinge fuor del proprio letto , .e dicesi flusso 
o alta marea , ed ora li rientra ne’ proprj fondi , e di- , 
cesi rijlutso ossia bassa marea> * . . 

Per dimostrare che queste alte e basse maree non 
derivano che dall’attrazione la quale la luna spiega sopra 
la terra , non che dall’ altra dìe vi esercita l' immenso 
astro del giorno, bisogna incominciare dalle seguenti os- 
servazioni ; 

1. Una marea alta , ed una marea bassa prese assieme 
fanno sempre 12 ore; cosicché se una addivenisse minore 
di 6 ore, l’altra addiverrebbe maggiore. 

3 . Ogni marea non suole venire precisamente all’ i- 
stessa ora ; v’ha un ritardo il quale calcolasi dalla mat- 
tina alla sera di 24 minuti ; e da un giorno all’altro 
di 48 - Ond’ è che se in questo giorno la marea è piena 
alle sei del mattino , essa lo saia alle sei e 24 minuti 
nella sera ; domattina a sei e 48 minuti , domani a sera 
a 7 e 11 minuti ; e così di seguito. 

3 . Questo ritardo delle maree da un giorno all’altro 
è perfettamente eguale a quello della luna , la quale ri- 
tarda ogni giorno di 48 minuti per ritornare nello stesso 
punto del cielo , d' onde era partita. Le maree inoltre 
al termine d’ nn mese lunare, che c di 29 giorni e mez- 
zo , ritornano alla stess’ ora , allorché la luna é per rap- 
porto alla terra nella medesima posizione. 

4. Finalmente queste maree sono più alte , quando 
la luna si trova nel suo massimo avvicinamento alla terra, 
o quando la sua azione sulle acque del mare é combi- 
nata con quella del sole. Sono più basse poi quando han- 
no luogo le circostanze opposte. 

• Queste osservazioni fatte fln da’ tempi di Plinio il 
vecchio , ripetute da Keplero , e da Neuton , fecero con- 
chiudere :•« Che l’attrazione della luna e del sole sulla 
terra era la causa di quel meraviglioso fenomeno » (1). 

(il L’illustre Laplace avendo 'riflettuto che l' atmosfera dev'es- 
sere egualmente soggetta all’ influsso dell’ attrazione planetaria , iia 
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Posto che dunque 1’ attrazione esiste fra gli astri ci 
i pianeti : fra i corpi e la terra sa cai cadono , o che 
le seno al dintorno ; e fra gli elementi in fine della ma- 
teria , possiamo venire a' tre capi seguenti, i. Considerare 
il sistema del mondo , e veder la legge dell’ attrazione 
che lo governa, a. Studiare le leggi e gli elementi della 
graviti della terra sui corpi; 3. -Ed esaminar finalmente 
queir altra Ohe ha luogo fra gli elementi primitivi della 
materia. 

Quantunque 1’ attrazione sia una , pare chiameremo 
la prima attratione planetaria , la seconda altrauone 
ttrrestre , e 1’ ultima diremo attraiione molecolare. 


i 



potuto determinare in essa un (lusso , cd un riflusso giornaliero , di 
cui ha credulo di trovarne 1’ indicazione e la misura ne'morimenti 
diurni del barometro , di cui appresso parleremo. 
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Idea del gtan meccanismo dell' universo. 

12. Intinmerabili corpi , quali punti sciatìUanti ve- 
<<11.11110 fospesì nello spazio , quando specialmente le tene- 
bre (iella notte hanno sparso il di loro velo sulle azzurre 
volte del cielo. Di quei corpi alcuni-, perchè splendono 
c scintillano di luce propiia , sou detti soli, o stelle*, 
ed altri |XTcliè privi di <|uesia luce , non si rendono a 
noi A'isibils se non per quella che ricevono da’ soli , e 
che a noi la riillettono con pia o meno di vivezza , son 
chiamati corpi opachi ^ e tal' è la tena che abitiamo , 
la luna , e tutti que^jli altri immensi massi , che nomi- 
niamo pianeti , e cometi. 

I Soli fatti per illuminare son centri d' un determi- 
nalo numero di pianeti , e cometi , i quali tutù d' in- 
torno a quei centri si raggirano con date leggi , e co» 
st.ibrlilo tempo e velocità. Ond’ è che dobbiamo conside- 
rare di questi corpi tante unioni, o sistemi, ([natiti sono 
i corpi hirainosi che possono formar centro agli altri 
massi dell’ universo [ e siccome è indefinito e certamente 
interminahlle il numero di quei soli , così intcrrninabile 
dev’ essere tuicora iD nuinoro di quei sistemi , ossia dei 
mondi. 

II sistema che noi conosciamo , e di cui uè formiamo 
parte c detto solare. Finora si- sono conos<nuli ii pia* 
Jicti , i ([uali variamente grandi per rispetto alla terra , 
e variamente distanti dal sole , che è il di loro centro , 
serbano in tult’ ordine ,. ed in armonia costante il sistema 
del mondo nostro. • Allin di porre tutto sotto un colpo 
d’ occhiò , ecco qti'i un preciso quadio del nostro sistema 
solate. 
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Olire <V suddeKi corpi girano inforno al sole tanti 
altri , che ora Se gli avvicinano iiotabiJinente , ed ora si 
vanno a perdere nell’ immensiià dello spazio per non li- 
toriiare che dopo un lungo corso da secoli. Il numero di 
rjuesti corpi , che ahlaianio chiamali conieti , potrebbe 
giungere secondo Lambert lino a 5oo niillioni , i quali 
in periodi dillereiili , od in oibite iulinilaniettle variate 
nelle ilici inazioni , e nelle pi’Sizioui {lotrebbeio (tirare in- 
torno al sole senza turbare I' armonia celeste. Ma deite 
comete iìuora ossei-vale , e ddte quali è stala calcolata 
l’orbila, sono i4G. Moilissiiue vedule aulicanienie , uoa 
sono più ricomparse^ e ciò ha l'aUo opinare, che qiiesie, 
non peKorrendu iiUoruo al sole , che sentieri qier^iici , 
o parabolici , viste dunque, una volta non più a noi sa- 
rebbero per presentarsi , quaiuloccLiè iiidefiiiiiameiite da 
uoi vauBO seraprcppiù a discoslarsi. 

Se de’ pianeti girano intorno a’ prdprj soli , e costi- 
tuiscono i sistemi-; è piucchè probabile , che questi si- 
stemi in dato Bumero- girano intorno agli altri centri di 
secondo ordine per cosi formare «istemi di geeond' ordine, 
e che questi sistemi girino intorno a ceniti di un ordine 
più elevalo ,• e così discorrendo alP infinito , fino a con- 
cepire un centro universale dell' universo. Si vede dunque 
da ciò , die se 1’ universo è sì ammirabilmente immenso, 
il mondo dove nei abitiamo non dev' essere che quale un 
granello di polvere in un’ alla montagna , paragonandolo 
all’ammasso totale di Uiit’ i moudi che debbono esistere 
nello spazio infinito. ' 

Dietro r idea che noi abbàm dato dell’ universo , si 
può dunque conchiudere che questo non dev’ essere che 
quale immensa opera di meccanica , composta d’ una io- 
finità di pezzi differenti nella densità , c nella grandezza, 
e che incatenati gli uni cogli altri mercè una forza in- 
comprensibile ed aliivissiina , vauuo a costituirla ed a 
comporla. 

La sua armonia , e 1’ ordine prcssocchè costante , 
che i- secoli ammirano , hanno condotti gli uomini di 
tua' i tempi e di tulle le nazioni -a rilevar le leggi che 
lo governano , e lo reggono. £ <|uaulunque le cogiiizioui 
che abbiamo , e le inchieste che sono stale soddisfatte , 
somministrassero materia ben giusta agli encomj di coloro, 
che sforzarono .gli asUi , e gli elemeuti a svelar gli ac- 
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cani della di loro esistenza , c della loro maniera di agi- 
re , pure tutte esse non sono che quali albe mattutine 
che precederanno forse la comparsa di più chiara luce 
nei^genj che verranno a sublimar la umana specie. 

• L' astronomia , ad onta che abbracciasse ne' limiti 
della sua competenza , tuli’ i corpi che popolano lo spa- 
zio immenso , pure di quei che spettano al nostro siste- 
, mn , si è -sforzato conoscerne il cammino , la distanza 
scambievole, le' di loro rivoluzioni, le di loro azioni re- 
ciproche , non che la loro costituzione e natura , perchè 
nè i suoi sensi nè i suor sublimi concepimenti , nè i 
voli più' elevati della sua fantasia potevano trascinarlo 
più alto , e fargli cos'i racchiudere nelle deplorabili an- 
gustie della mente umana una macchina , che forse non 
ha mai limite. 

Le leggi astronomiche dunque non riguardano che il 
nostro sistema ^ ma di esse non facciamo che qui solo ri- 
cordarle. 

Ma di tutte queste leggi uno è il principio che bi- 
sogna stabilire , una cioè è l’ ipotesi famosa che vale a 
dar loro esistenza e pruova. Questo principio , o questa 
ipotesi non consiste die nella legge generale di ogni a- 
zione a distanza, » Che 1’ attrazione cioè a cui tulle le altre 
forze vanno a ridursi , agisce in ragione inversa del qua-- 
drato delle distanze. ' 

' Leggi astronomiche. 

i3. Non polendo assolutamente tener dietro alla di- 
moslrazioiie di i|uestc leggi , è perciò che nói ci restringe- 
remo a solamente citarne alcuni risultali principali , ed 
a vedere conte il gran Ncuton iledusse la legge dell’ attra- 
zione generale , che agisce cioè in ragion inversa de’qua- 
diaii dèlie distanze. Ci manterremo adunque quasicche 
LI utcali nelle seguenti osservazioni. 

I. Le osservazioni degli astronomi avendo fatto ri- 
gettare r antico sistema Tolomaico , che la terra cioè èra 
il centro de’ pianeti , e del sole, fece abbracciare quello 
di Copernico. Sì nell’ uno che nell’ altro sistema , tfi dovè 
riconoscer sempre che il cammino de’ pianeti . delle co- 
mete , r|uello de’ satelliti intorno a’ pianeti , non era che 
Cuivilineo. 
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a. Non può -concepirsi -molo Curvilinee) senza l’esi- 
stenza di due l'oi'ze , una delle quali allontana il pianeta 
dal sole , e 1’ altra ve lo attira ; c per spiegar 1' azione 
di queste due forze possiamo chiamarci al pensiero la 
Tensione della corda di una frombola , 1’ acijua che 
sgorga dal furo fatto nel fondo di un vaso , il ([uale si 
fa girare . . . esempj ^ in cui si rileva forza d' impul- 
sione combinala con una farsa costante diretta verso uu 
dato centro. Si sono chiamale queste forze centrali , e 
di queste la prima centrifuga , e la seconda centripeta. 

3. Le leggi aslroDoiniche non principiano che dalle 
leggi delle forze centrali. 

4> L’ esame di queste non è che della Meccanica. 

Qui dunque diremo soltanto quelle famose leggi , cho 
r osservazione aveva dettate al genio di Kepler. 

Prima legge — I pianeti si muovono in curve piane , 
cd i loro raggi vettori , ossia le lince rette le quali 
uniscono a ciascuno istante i pianeti col di lor centro 
fìsso , descrivono d’ intorno a questo centro che c il 
sole , delle aree proporzionali a’ tempi. 

Seconda legge — Le orbite planetarie sono laute dissi, 
uu fuoco delle quali viene occupato dal, sole. 

Tersa legge — I quadrati de’ tempi che impiegano i ■ 
pianeti a percorrere le di loro orbite sono fia loro co- 
me i cubi de’ grandi assi delle suddette orbite. 

i4- Neulon dedusse dallo studio, di queste leggi , e 
specialmente dalla seconda il rapporto secondo cui la gra- 
vitò cresce , o decresce. Egli disse che la gravità agisce 
in ragione inversa de' quadrali delle distaine. Poiché 
di questa legge famosa noi spesso lai cmo cenno , cosi non 
sarò discaro se ne tessiamo una perentoria «lìiuosirazioue 
poggiala sulle semplici nozioni della (ieomeli ia lùg' i )• 

Sia AC il raggio dell’ orbita della luna , raggio che è 
6o volle maggiore' di quello della terra ; e sia AT) mia 
jiorzlone dell’ orbila che la luna percorre io uu uiiuiito, 
Sicoorae qui supponesi , che (juesi’ arco s a picciolissirno 
COSI si potrò confondere colla corda AL). 

E'd’ uopo qu'i avvertire che ' il sistema delle ‘Ino 
forze centrali ha fòlio percorrere 1’ archetto AD ^ oia se 
si finge che una sola agisca ossia la ceiilnpcla , allora 
la luna non percorrerebbe più [>er 1’ arco , ma mconiiu- 
cerebbe a scorrere lungo Aa , e sarebbe appunto Aa il 


Digitized by Google 



4t! 

(|uaiill(atIvo dt 4 Io spazio* che percortetebhe la luna nel 
(lato tempo eli un iniiiuio. 

^ Giusta le nozioni geolueUciche si^ ha AD’^iAaX^AC 
=AoXAE j dunque 



Sia dunque l’arco detto della luna percorso iu un mi- 
liuto di 60,009 metri , 2jo , di cui il quadrato è 3 ', 
607’, Ii 5 , 912“', 933-5 se questo numero si divide pel 
diónieiro dell’ orbila che è ^5r , H76 , 771“ , 82B , si 
avia per quoziente 4'“ i 797 > ossia i4 piedi , 9. pollici , 
e tre linee. 

‘ Ora siccome le forze debbono essere proporzionali 
alle vclocit'a 5 e sapendosi che^il grav^ alla superfìcie del- 
la terra è attratto da una forza che è 36 oo volle mag- 
gioro di quella con citi è attraila la luna poiché la 
velocilh colla quale quel grave percorrerebbe è giusta le 
osservazioni 36 oo volle maggiore di quella colla quale 
scorrerebbe la luna 5 Cos'i .fa d’ uopo coiichiudere che Tal- 
trazione essendo S600 alla superhoie della terra , 1° alla 
distanza della luna , p che dippiit T orbita della luna 
avendo un raggio 60 volte .maggiore del faggio della ter- 
ra , elle si suppone Uno 
• si avrà 36 oo : i”(6o)* ; 1* 

Cioè 1 ’ attrazione della luna che è 36 oo minore 
dell’ attrazione del grave sulla terra sta a questa attrazio- 
ne che si suppone 1 nella ragione inversa de’ quadrali 
delle distanze. , 

Termiiierrmo T attrazione planetaria , perchè ne ri» 
metteremo il di più allo studio della Meccanica. 


Fenomeni delV A tlrmione terrestre. 


' i 5 . fncominceremo l’esposizione di questi (énomeni 

da' seguenti dati di sopra spiegali. 

1. “ L’ attrazione è d’essenza alle~ parli tulle della 
materia. 

2. '’ Essa è reciproca fra queste partì , cosicché se la 
terra attrae i corpi , questi altraoiio la terra. 

3 . *' L’ attrazione è nella ragione diretta delle masse' , 
^ e perciò essendo la terra che attira à se i corpi , couside- 
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rabilm«nte maggiore , di ogni grave che ci possa cadere , 
anche la saa attrazione dev’ essere tale per rispetto a quel» 
la con cui il grave attira a se la terra. 

Tutti e tre questi dati spiegano il fenomeno meravi- 
glioso , perchè i corpi cadono sulla terra , e caduti 
che vi sono , là si fissano , e vi perdurano , e perchè 
le parli delle quali è il nostro globo composto non si 
disperdano punto nello spazio. 

Molti fatti par che facciano eccezione da questa gran 
legge j il fumo , i gas , e tenui sostanze si elevano real- 
mente nella nostra atmosfera, come il segherò si porta 
alla superficie dell’ acqua nella quale sta immemo. Ep- 
pure queste aiiomaLie non dipendono, che dall' esistenza 
deir aria in cui gli esperimenti si stabiliscono. Questo 
fluido in effetti presenta una resistenza a tutti i corpi die 
cadono sulla superfìcie della terra , ed è que.sta resisten- 
za sempre in ragion de' volumi de' corpi suddetti , cui 
questi possono avere relativamente alla di lor massa. Ora 
è ben noto , che il fumo , i gas , 1' esilissime sostanze 
che vediam galleggiar per 1' aria ^ sotto un consìderabil 
volume racebiudon poca massa , e sono meno dense , e 
meno pesanti dell' aria istessa ; può dunque la resistenza 
di questa non solo non farli cader sulla terra \ ma anclie 
scacciarli fino ad un'altezza che verrebbe detenuiiiata 
dallo stato dell' aria , e dalla jiatura di. quei corpi ... cc. 

A questa pruova possiamo aggiungere 1’ altra dre cL^ 
può offrire la macchina pneumatica , quando cioè facciarn, 
cadere delle varie sostanze diverse nel peso , nel volume, 
nella densità . . . ec. dentro di nn tubo vuotato d’ aria- 
vedremo allora chiaramente che tali sostanze cadendo tutte 
colla medesima velocjt'a , e nello stesso tempo , nel men- 
tre che decisivamente dimostrano di provenire le anoma- 
lie sudette dalla resistenza dell’ aria , ci fanno parimente 
stabilire la gran verità fisica — che la velocità , la 
quale dalla gravità viene impressa al ‘Corpo cadente 
non dipende dalla massa di questo. Difatti egli è vero, 
che la gravità è la stessa per tutte le molecole insieme , 
e per ima molecola staccata dalla massa. 

Nell’ esperimento sudetto è però da notare , che se il 
corpo pesante , come il piombo , ed il leggiero , come un 
pezzettJn di carta cadano colla stessa velocità nel tubo 
vuotato d’ aria, pure gli effetti uon sono gli stessi ; polreb- 
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l>e , per esempio il primo romper del veiro , se ci fòsse, 
lo eliÀ; non polrebbc il secondo. Questo effetto noi non lo 
possiamo attribuire che alla massa map;giore del piombo 
iti preferenza della carta , poiché abbiani detto clic le 
velocità sono le stesse. I prodotti delle masse j>cr le loro 
velocità ci danno la' misura di quello sforzo che noi dob- 
biaiu lare onde sostenerli , ed impedir rhee.ssi non cadano. 
,Soii questi prodotti ciò che noi diciamo pesi. Non biso- 
gna dunque confonder peso con' groe/Vò , giacché il pri- 
mo non é che relativo a quello slòrzo ; e la seconda non 
si misura , che dalla celerità indipendeutemeiilc dalia mas- 
sa , dai volume . •. . ec. 

i6. Le - più grandi teorie che pirò somministrarci , 
quella dell’ attrazione terrestre sono relative alla caduta 
de’ gravi sulla su perlìcie del globo. AOìn di studiarle con 
metodo noi considereremo in tale caduta la direiione , 1’ 
intensità , e la cotnposiiione di quella fona con altre 
forze. 1 ." L’osservazione ci ha fatto scoprire nella discesa 
de’ -gravi , die la direzione cui questi pigliano cadendo é 
sempre secondo una linea retta verticale , la quale se si 
prolung.assc tra le viscere della terra , essa giungerebbe a 
toccarne il centro. E siccome ciocdiè intendiamo d’ aver 
detto d’ un corpo s’’ intenda detto anche per tutti gli altri, 
COSI possiamo stabilire che le direzioni de’ corpi cadenti 
possono tutte col pensiero esser considerale come tante rette 
convergenti, il di cui punto d’unione comune sarebbe il 
centro sudetto. Ma i tisici però, ed i meccanici consi- 
derando die il raggio della terra lungo i432 leghe è 
senza paragone maggiore di quell’ altczzii da cui i corpi - 
possono discendere , cos'i quella convergenza d.n essi non 
si valuta affatto , e tutti stimano parallele le liuee verti- 
cali di due o più corpi cadenti , ed osservati in un dato 
spazio. 

Affin di spiegare poi quella tendenza che hanno i 
ccft-pi dalla natura di discendere fin nel centro della ter- 
ra , bisogna metter pensiero al gran principio di Neuton, 
die quando ( Fig- 2 ) cioè un inviluppo sferico come 
sarebbe pnx esercita -nelle\'sue particelle una forza at- 
trattiva in ragione inversa del quadralo delle distanze 
sopra una molecola lu situala nel di denlro , o nel di 
Juori di questa sfera ; V attrazione totale che risulta 
da tutu le altraiiotii parziali dell' inviluppo è la stessa 
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relathamente allà molecola atlralta come ie tutte le 
molecole aliraenli si trovassero riunite nel centro C 
della sfera da esse formata'. Poiché quell' attrazione 
che le parti' vicine ad m perderebbero supponendole in 
C, l'acquisterebbero poi quelle più lontane ‘da m av- 
vicinandosi allo stesso Centro ; vi sarebbe dunque un 
gnisiissinro compenso. Risulta da queste leggiere conside- 
razioni , che quantunque la graviti fosse in elfetli il ri- 
sultato d' una innumerabile quantità di forze che tutte 
assieme agiscono su d' un corpo , si può ciò non ostante 
considerare come una fona unica , la di cui direzione 
ella passa pel centro della terra. EgK è vero però che 
tale supposizione non sarebbe perlcltamentc esatta per la 
nostra terra , attesa la forma d' uno sléroide che tiene , 
appiattata cioè verso i poli , ed elevata verso 1' equatore 
ma anco tale particolarità si trascura poiché quell' appiat- 
tamento non é s'r rimarchevole da produrre effetti sensi- 
bilissimi nella discesa de' gravi ; esso non toglie al dia- 
metro terrestre che i3 leghe, cioè di i3 leghe é il dia- 
metro dell' equatore maggiore del diametro de' poli. 

Se abbiam dovuto riconoscere nella terra uu centro 
d' asiane egli, fa d' uopo ammetterlo in tutti gli altri 
corpi della natura ; cioè che se noi consideriamo tutte le 
forze parziali colle quali cade un dato corpo , esse po- 
tranno combinarsi in un solo , e medesimo punto della 
sua massa. Ora tale punto* è stato detto centro di gravi- 
tà , cd ognuno può qui comprendere ohe è desso sitaalo 
sempre nella direzione della verticale. Si potrebbe dunque 
subito riconoscere ne' corpi in qual punto esso sia sospen- 
dendo cioè quel dato corpo lungo due diverse direzioni ; 
egli è certo che quel centro di gravit'a non sarebbe che 
nel punto dell' intersezioni di quelle linee indicanti le ri- 
spettive direzioni. Ma trovare questo centro di gravita 
tocca al meccanico anziché al fìsico ^ questi si dovrà 
solo ricordare: i.° Che la situazione di un corpo è tanto 
meno ferma quanto la superfìcie sostenuta é più piccola, 
e per quanto il centro di gravità sta più lontano da que- 
sta superfìcie.. Che quando è sostenuto il centro dì 
gravità vien sostenuto tutto il corpo. 3.° Che tutto quello 
che sostiene il dato centro sostiene il detto corpo. 4-*’ f*'*' 
nalmente sapendo che 1' uomo tenendo le mani <*)' fianchi 
ha il suo centro di gravità nel basso ventre sul proluii- 
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gamento delle gambe 5 potrb spiegare la ragione delle sue 
varie posizioni secondocchè egli camina sul piano , scen- 
de , o sale ; è caricato o no di un qualche peso. 

17. 2.° Intensità della gravila. 

La misura vera che noi possiamo prendere di una 
forza che ha spinto un corpo a muoversi è la velociik , 
che a questo ha comunicata , giusta la seconda delle fa- 
mose leggi di Neuion. Della gravila parimente noi pren- 
diamo per sua misura quella celerità , eolia quale fa ca- 
dere sulla terra un corpo lascialo a se stesso ; e che se- 
condo le osservazioni di XJgenio possiam stabilire quale 
d(»sa possa essere 5 riflettendo che un corpo cadendo può 
percorrere nel principio del suo movimento in un mi- 
nuto secondo circa quindici piedi parigini. 

Avendo noi fatto conoscere che la forza la quale 
spinge i corpi a cadere è come se fosse nel centro della 
terra , ne sicgue , che un corpo sia che si faccia cadere 
sulle più alle montagne , sia che si faccia cadere nelle 
profondità di una miniera , additerà apparentemente che 
la gravità che 1’ anima c quasicchè invariabile , ossia che 
in un minuto secondo percorrerà sempre quindici piedi 
come scoperse Dgenio. 

Varia però sensibilmente r iiiteiisiià di questa forza 
andandosi da’ Poli all’Equatore; qui , ove la forza cen- 
trifuga è al massimo , e che diretlamcale s' oppouc alla 
gravità del corpo cadente , si è conosciuto che la gravità 
^perdc alquanto della sua intensità , ed al contrario la ri- 
acquista ne’ poli , ove la forza centrifuga è nel minimo ; 
ed ove consideriamo che quei punti polari sono i più vi- 
cini al centro della terra , centro , come abbiam detto , 
d’ azione relativamente a’ corpi , sia che giacciono sulla 
sua superficie sia che galleggiano per 1’ aria , sia che vi 
stanno per cadere. 1 calcoli hanno portato a conchiudere , 
che un- corpo , il quale scorre in un secondo 4 "*6g sotto 
r equatore , scorrerebbe nel medesimo tempo 4 “’9®7 
la forza centrifuga non si opponesse ; e che se la forza 
centrifuga , ossia la velocità colla quale la terra gira in- 
torno del suo asse fosse 17 volte più intensa di quella 
che è , già i corpi all’ equatore non avrebbero più gra- 
vità , e sarebbero nello spazio tutti projeitaii. 

18. Lasciando adesso da parte tante delicate , etl utili 
osservazioni , mettiamoci a conoscere la varietà dell’ in- 
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fensii^ della forza , per la quale i Corpi cadono sulla ter- 
ra. Partendo dall’ esperienza giornaliera giìi abì>iaoi cono- 
sciuto che tali corpi cadendo acquistano una velocita che 
si va sempre accrescendo fino a che giungono sulla su- 
perficie del globo ; e che tale velocita s’ha dovuto an- 
dare uniformenienie accrescendo perchè la graviià che 
spinge i corpi a cadere è una fona che cosianlemcn- 
te , e con asiani eguali in tempi eguali opera sopra 
di essi. 

Su di questo riflesso noi andremo a stabilire le leggi 
clic accortipagnano la caduta de’ gravi sopra la terra. 

Supponiamo clic un corpo cada da una data altes- 
ta in un dato tempo , e che questo tempo venga diviso 
in una mohiiiidine d’ istanti infinitamente piccioli, £gli 
è evidente che nel principio della caduta il corpo non 
ha ricevuto dalla gravita che un grado infinitesimo di 
celerità , e che negl’ istanti successivi la gravit'a avendo 
continuati i suoi impulsi senza far perdere al corpo que- 
gli che precedentemeute aveva dati , ha fallo che la ce- 
lerilà del corpo si fosse aumentata in un modo propor- 
zionale al numero di quegli istanti , onde è dunque vero 
che le velocità cui un corpo acquista catlendo sono- 
sempre proporsionali ai tempi. ' 

Noi sappiamo che se i tempi successivi , ne’ quali il 
corpo cade, sono espressi nella figura 3 da AL , LK , 
KI .... egli è certo che nella fine di questi tempi le 
velocità han potuto essere espresse da LB , RC , ID . . . 
ed essendovi tra lo velocità e tempi il rapporto costan- 
tissimo cosi s’è potuto avere, che i triangoli ALB, AKC , 
AID .... siano perfetta mente simili fra loro. Ora rap- 
presentando questi triangoli i rispettivi spazij' percorsi in 
nn dato tempo , e nella data velocità noi potremo sta- 
bilire pure che 

ALB; AKC:: AL*: A'K*::LB*; KC* cioè 

che gli spasii sono come i quadrali de' tempi , o co- 
me quelli delle velocità. 

, Ma oltre di questa dimostrazioue possiam darne un’ 
altra ricavata dalle aanolazioni della Fisica di Fischer (i). 

Questa dimostrazione si piiò saltare da quei giovani che 
disgraziatamente trovansi sforniti della scienza tanto utile c neces- " 
sana delle MaUematiebe. 
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Sia E lo ipazio che il corpo A ha percórso ilei tèmpo 
T : sia questo tempo diviso ia tanti picciolissimi inter- 
valli chiamali l , ed il di cui n.“ sia = n. Si avra T 
ni. Supponiamo che v sia lo spazio che A percorre in cia- 
scuna uniti di tempo. Ciò posto A percorrendo pel tem- 
po T<, e facendo f spazio in ciascuna delle sudette uniti^ 
percorrerà Io spazio espresso da vT. Nel secondo istante 
/A riceve una nuova impulsione eguale alla precedente; 
ma non agendo che durando il tempo T — cosi descriverà 
lo spazio (T— /)v. 

Nel terzo si avri (T — 2 <)v ; nel quarto (T — 3t)v.... 
in modo che si avra la serie 

Tr, (T—ty, (T— 20c, (T— 

ma essendo Tr=n< , 

Dunque in luogo di T mettendo nt , si aVra 


, («— •) (n— 2 ) ((>, (n— 3) io io 

questi spazìi, si avrà’ lo spazio E; e perciò E= 
T ( r 


: Sommando 

t, ( n -f- I ) t 


T ' 

L . ~ , mettendo — in luogo di rt. 

1 ’ t 


Supponiamo ora che g sia lo spazio percorso neH’u- 
nùa di tempo , si avrà parimente 


g — 


I ( I q. /■) o 

3 * 


E dividendo E per g, si avrh 

+ O _ T(T 

. g* > + * ' + ‘ 




E T’ 


ora facendo t inCniiamente picciolo , si avra — > — j 

E = gP % Cioè . 

gli Spaili sono come i quadraii de ieitipi» 
Esaminiamo ora la velocità che il corpo acquista let 6 
il tempo T. Sia V questa velocità , e sarà eguale a tulle 
le velocità' parziali a.vute in ciascuno istante del tempo 
cosicché chiamando o ciascuna di quelle velocità parziali 

o impulsioni , ed essendone n il n." si avrà V — no , ma 

'r • ■ ' 

n— h dunque 
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V:= — < o. Ma si e avuto g— « 
dunque dividendo s' avrk 
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aTl 


« 


•+‘ 


I 4. 


Ma nell’ ipotesi f = o si 


S 


avrk — =aT, V=sagT ; cioè U velocità sono proporsio- 

s 

fiali «’ tempi, . * , • 

Tante verità scoperte la prima volta da Galileo , e 

3 uindi dimostrate analiticamente , han potuto ancora ve- 
ersi sensibilmente in una macchina escogitata da Atwood 
er tale oggetto. Questa macchina è stata costruita in modo 
a rallentare l' intensità della gravità senza per altro al- 
terarne la natura. £ dessa alta circa sei piedi consistente 
in una colonna , sopra della quale vi è uua carrucula , 
sostenuta col suo asse sopra ruote mobilissime , e sottilis- 
sime da eonsiderarsi pressocchè niente il di loro~altrito., 
Se adesso sulla carrucula si ta passare un fìlo ed all' e- 
streinilà di questi s’ attaccano due corpi perfettamente eguali 
D , e D , egli è evidente che vi succederà 1' equilibrio. 
Ma facciamo che ad uuo di essi si attacchi un picciol 
peso , allora avverrà il movimento; il corpo sopra gra- 
vato discenderà , ed il regolo che sta attaccato alla co- 
lonna indicherà che se il corpo nella fine d' un secondo 
si trovava al punto 1 . della divisione , si trovava al punto 
4 nella fine dell’ altro secondo ; al punto g nella fine del 
terzo , e cos'i di seguito. Si vede ancora nella suddetta mac- 
china , che quando la gravità cessa d’ essere in azione , 
ossia cessa d' agire , il corpo sul quale s' esercitava , fa 
uno spazio doppio di quello che aveva percorso , cosic- 
ché se aveva percorse g divisioni della scala , ne percorreva 
i8 nel medesimo tempo. Si vede da ciò che la velocità 
del corpo s’ ha dovuta sensibilmente diminuire. 

Tg. I corpi cadendo nello spazio dall’ alto siegnono 
le leggi stabilite , e possiamo noi dietro un leggiero calcolo 
determinare 1’ altezza d’ un editlcio conoscendo il tempo 
impiegalo da un corpo^ nel cadere. Supponiamo che una 
pietra ha impiegati cinque secondi a cadere dall’ alto d’un 
edifìcio ; si può di questo deternunar 1’ altezza , istallando 
la seguente proporzione giusta il principio che gli spatii 
sono come i quadrali de tempi. 

T. I. 4 
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1 ( quadralo di i ); 25 ( quadralo di 5 ) ; ; 4™'’''* » 9 (*p3" 
zio percorco nel primo secondo ) : (spazio percorso in 

cinque secondi ) 
donde *=I22,"'5. 

Seguendo le medesime teorie si potrebbero ancora calco* 
lare le velociia che acquisterebbero la pioggia , e la gra* 
gnuola allorché da un' altezza maggiore d' una lega esse 
cadono sulla superficie della terra. Nói saremmo indotti 
a, conchiudere che un grano di grandine dovrebbe arri- 
vare alla superfìcie del Globo con una velocit'a tale da 
poter percorrere in un secondo da circa 3oo metri , velo- 
cil'a quasi eguale a quella colla quale una palla di 24 
libbre scappa dal cannone , e per conseguenza quelle piog- 
gie , che noi consideriamo come P educatrici della natura 
vegetabile, non sarebbero che tanti me?zi distruttivi della 
stessa. Fortunatamante la resistenza dell’ aria essendo con- 
tinua , e crescente a' corpi che cadono , questi dietro qual- 
che tempo acquistano una velocit'a costante. Questo stesso 

avviene alle gragnuole , ed all’ acque delle pioggie 

Vero è però che quando i grani della grandine sono di 
qualche grandezza, essi piombano sulla terra con violenza, 
e possono distruggere animali , alberi , vegetabili , tutto 
quanto in somma possa presentarsi a tanta mina -, e quindi 
campagne deserte , edifìcii scussi , case diroccate possono 
esser ^i emblemi di s'i funesta disgrazia. Si spiega pel 
medesimo principio la sproporzione che sovente osserviamo 
fra le ferite d’ un uomo caduto , e 1’ altezza d’ onde è ca- 
duto. Chi cade dal quarto appartamento non ritrae da 

2 uesta dissavvenlura che un danno doppio di chi cade 
al primo , perchè la velocitò la quale si è trovato avere 
il primo, non è che doppia di quella che lia acquistato il 
secondo. Si può qui coiichiuilcie che il danno delle ca- 
dute non c proporzionale all’ altezza dalla quale ebbero 
luogo, ma solamente al tempo che esse hanno impiegato. 
( Ved. il § 84 , Lib. 2 ). 

ao. Compoìitione della gravità con altre forte. 

Egli è evidente che questa forza di gravitò agendo 
continuamente in tutte la molecole della materia , deve 
necessariamente trovarsi in combinazione con tutte quel- 
r altre forze , o maniere d’ agire , che possono aver le 
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suddette molecole. Ed è perciò die quella gravitai , la 
quale noi fluo al momento abbiamo studiala isolatamene 
te , può assumere adesso non pochi esami, se si considera 
in combinazione di qualche altra forza : Così cadendo 
un corpo per un piano inclinato è dessa -in una com- 
binazione di due forze colla resistenza che gli presenta 
quel piano : venendone un altro projeltaio , è dessa nella 
combinazione coll' altra forza detta di projezione. Ma queste 
due combinazioni qui rammentate, non che le tant’ altre 
che possono aver luogo .non sono soggetti del fisico , 
perchè in tali movimenti noi dobbiamo sempre ricono- 
scere oltre della gravità un’ altra forza tutta esterna , 'e 
che continuamente agisce ; sono soggetti dunque del mec- 
canico , il quale delle forze esterne egli ne rileva le 
leggi , e ne esamina la natura , e l’ andamento. 

Quali combinazioni esaminar deve dunque il fisi- 
co 7 A vero dire egli non ne avrebbe , che una sola 
à studiare , e sarebbe la somma di tutte le gravità ine- 
renti alle molecole d’ un dato corpo , colla quale questo 
tendendo ad avvicinassi al centro della terra , là qualun- 
que sforzo onde pervenirci , e manifesta una pressione 
sensibile e calcolabile , sìa alla mano che lo cerca soste- 
nere , sìa a qualunque piano che gli si para d' innanzi , 
e lo resiste. Questa somma che si considera ne' differenti 
corpi si dice propriamente peso. Dunque del peso noi 
dobbiamo occuparci. Questa teoria essendo applicabile ed 
a’ corpi solidi ,, ed a’ liquidi , ed. a’ fluidi aeriformi , cosi 
noi la tratteremo quando si parlerà di questi corpi sepa- 
ratamente presi. 

Ma oltre della suddetta combinazione toccata al fà- 
sico ésclusivamenle , la necessità lo ha costretto a studiar 
r altra , quella cioè del pendo lo^ in cui ci abbiamo mo- 
vimenti prodotti dalla gravità in corpi sospesi ad uh 
punto fisso. Ho detto la necessità , perch.è quest’ istru. 
mento servendo di misuratore al tempo , ed alla gravità 
stessa ne’ varii luoghi della terra , egli è al fisico d’ im- 
portante conoscenza , e di continuato impiego. Trattere- 
mo qui immediatamente di tale istrumenlo. 
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Del pendolo. 

' >' 21. Ogni grave , il quale sospeso all’ estremità di 
Un filo possa ciondolare intorno all' altro capo , come 
d’ intorno ad un centro , e far cos't le sue vibrazioni , 
dicesi , pendolo. Di questo si dirà centro di soepensione 
« di mòto il punto a cui è quel filo sospeso ; centro 
d’ àicUlaiione quello della palla o corpo qualunque 
che oscilla^ e nomineremo sua lunghezza la distanza che 
passa fra i due centri suddeiti. 

I fisici hanno distinte due specie di pendoli^ hanno 
detto pendolo fisico- o composto qiiulmique corpo di 
qualsiasi figura , purché il centro di oscillazione o di 
graVità non coincide col centro di molo o di sospensione; 
ed han chiamato poi pendolo semplice o geometrico 
una sola linea retta che si muove intorno ad una sua 
■estremità, e di' cui consideriamo come pesante solamente 
r altra estremità. Quantunque a rigore tale specie di 
pendolo non ha In'ogo in natura , pure siamo suiti uA 
a supplirvi un corpo pesdnte e compatto sospeso a fili 
finissimi , o a verghe metalliche , tali da poterle consi- 
derare senza peso. Quel Corpo si è chiamato lente. 

Sopra tale fatta di pendoli noi andremo a basare tutto 
ciò che riguarda la di loro teoria. ' 

22. TJu peirdolo è in perfetta quiete quando il suo 
centro di gravità si trova sul prolungamento della verti- 
cale dal punto di sospensione ^ come sarebbe la posizione 
AB (^Jìg- 4 )• fingiamo che il pendolo venga traspor- 
tato in C , ed abbandonato a se stesso. In questo punto il 
pendolo C dovrebbe obbedire tilla forza di gravità espressa 
da CD e siccome questa è in direzione obbliqua colla AC, . 
■cosi CD si deroniporrà nelle due CF , e Ce ; la CF 
sarà distrutta dalla resistenza del punto di sospensione 
A , e si muovei'à veiso B coll’ altra forza Ce. Avverrà 
lo stesso in tutti i punti dell’ arco CB , ed essendo dip- 
più la forza di gravità sempre crescente , cosi il pendolo 
•dal principio del suo molo fino all’ arrivo della perjien- 
dieolere ha un moto sempre crescente di velocità. Allor- 
ché il pendolo poi è arrivato in B si m novera verso G 
con tutta la forza acquistala , e con moto sempre ritar- 
dato. Tutte le circostanze portano a conchiudere che si 
eleverà fino al punto G percorrendo uno spazio GB eguale 
a CB. 
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Giunto il corpo nel punto G *i troverà nella posi- 
zione isiessa , e nelle circostanze', nelle quali era quando 
trova vasi in G. Perciò si diriger'a nello stesso modo di 
prima verso B per risalire in C , e percorrere questo spa- 
zio nel tornai-e addietro , in un tempo eguale a quello 
che impiegò per arrivarvi. Ora dicesi oscillatione quel- 
1* andata che fu il pendolo da G in G *, come pure sarà, 
una seconda oscillazione quell' altra che farà da G 
in G. K poiclic il pendolo impiega lo stesso tempo nel 
fare ciascuna di queste oscillazioni , così si è rimarcata 
questa circostanza col nome d’ isocronismo che significa 
tempo eguale. 

Egli è chiaro che un isocronismo perfetto non può. 
aversi in natura , nè gli spazii che il pendolo percorre 
possono essere eguali^ poiché la resistenza dell' aria, l'at- 
trito del punto di sospensione , e '1 peso del filo sono o- 
slacoli che è, impossibile distruggere , e che sottraggono 
al pendolo qualche cosa della sua velocitìi. Donde nasce 
che non essendo una oscillazione perfettamente eguale a 
quella che l'ha preceduta , o die la seguir'a immediata- 
mente , gli archi clic si percurronu saranno sempre di 
piu in più piccoli fino a che il pendolo si troverà in B. 
Queste oscillazioni possono durar più ore in modo che 
possono comparir sensibili al microscopio fino a capo di 
34 ore , come risulta dall' esperienze fatte sulla misura 
del pendolo nell' osservatorio di Parigi coll’ apparecchio 
di Borda. Fortunata ménte però 'nelle ricerche di fisica 
non si affigge grande importanza^ nell’ eguaglianza degli 
archi ossia delle oscillazioni fatte dai pendolo ; siccome 
con questo vogliamo so(o conoscere la misura del tempo, 
così in fisica incombe solo l’ eguaglianza del tempo , 
che ciascuna oscillazione impiega. 

Ora questa eguaglianza vi esiste , ^ e noi 1’ andremo 
a dimostrare ma t tematica meri te (,/ig- 4 ) concepiamo i due 
archi BG , e Bn picciolissimi , vogliaiii dire che il tempo 
impiegato per 1’ oscillazione BG , è eguale a qtiello per 
r oscillazione Bn. 

' Rappresentiamo il peso del pendolo colle perpendi- 
colari CD nm , e decomponiamo ciascuna di queste forze 
nelle due CF , e Ge ,' no , e nx -, ma siccome CF e ,«o 
vengono distrutte dalla resistenza del puuto^ a cui è so- 
speso il pendolo , così esso sarà mosso dalle due Ce e nx. 
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inoltre poiché supponiamo che gli archi CB , e Bn siano 

r icciolissimi, eosi i triangoli CAB, e /lAB sono rettilinei. 

due CAB , e CeD essendo simili , poiché hanno 1 lati 
rispettivamente paralleli , come pure gli altri due nAB , 
i nxo , daranno le proporzioni Ce : CB = CD ; CA . 


dunque Ce = 


CB.CD 


CA 


nx : nB =; nm : CA , dunque nx —rrr— j c pereto 


CB 

Ce: «ar= CDXrrr 

CA 


X CDvCB : nmXuB. 

CA 


Ma CD = nm perchè la forza di gravità è sempre 
costante : dunque 

Ce : nx — CB : nB , 

cioè le fòrze sono proporzionali agli spazil. Avendo noi 
supposti gli spazìi picciolissimi , le forze dunque , Ce , e 
Ttar saranno eguali , ed i tempi non essendo che a tali forze 
proporzionali saranno ancora come le forze eguali. 

23. Questa circostanza rimarchevolissima fece deter- 
minare al gran Galileo il pendolo come l’ isimmento mi- 
gliore e pih esatto per misurare il tempo , e che appli- 
cato poi agli orologi da Ugenio , ne fece di questi misu- 
ratori esattissimi dell’ ore , e de'giornì. Nautici, meccani- 
ci , astronomi non si servono adesso che del pendola per 
fissata misura , e tutti son convenuti alla formazione d'an_ 
pendolo chiamato a .secondi , essendo il secondo adattato 
per unità di tempo. Ma che cosa è questo secondo ? 11 
pendolo quanto dev’ esser lungo ? 

Gli astronomi chiamano giorno siderale l’ intervallo 
che passa fra il momento , in cui una stella sull’ oriz- 
zonte apparisce all’ osservatore , e tra quello della sua se- 
conda apparizione al medesimo osservatore sito nel mede- 
simo luogo. Di questo giorno se ne fanno 84 t par- 
ti ; ogni parte di questo giorno si chiama secondo ; e ’l 
pendolo si dirà a secondi , se in un giorno siderale farà 
84 , oscillazioni. Questo pendolo giusta tutte le osser- 
vazioni possibili dev' esser lungo circa 3q pollici inglesi , 
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e — , ossia o“ '99^8267 (1). 

Ora noQ tutt' i peadoli possono essere di questa lun* 
ghezza , e perciò non tutti in un secondo possono per- 
correre i medesimi spazii , nè ii tempo delle oscillazio- 
ni può essere lo stesso in lutti. Ciò posto, siamo costret- 
ti a domandare ; 

1. In quale rapporto stanno i tempi coi quali si 
fanno le oscillazioni iii due pendoli diversi nella lun- 
ghezza ? 

2. In quale rapporto sta il numero delle oscillazioni 
di due pendoli in un dato tempo? 

Possiamo rispondere brevemente a tali quisiti. 

1. I tempi sono come le radici quadre degli spazii 
percorsi (t8). Qjiesti spazii nel caso nostro sono dimen- 
sioni omologhe di due cerchi. Ora se i cerchi sono nella 
ragion de' quadrati de' raggi corrispondenli , anche nella 
stessa ragione debbono stare quelle dimensioni omologhe. 
Dunque i tempi sono come le radici quadrate della lua- 
ghezza de' peadoli. Si avra la proporzione 

f.i'= yL : yV ( 2 ) 

2. Sia n il n.° delle oscillazioni che nel tempo t si 
fanno dal primo pendolo , ed n' quelle phe nel tempo l' 

si fanno dal secondo ; la frazione indicherà nel primo 

n 

t* 

la durata di ogni oscillazione , e quella nel secondo 

pendolo. ! Ora essendo i tempi come le radici quadre delle 
lunghezze , si avrà 

t t' ' ‘ 

J. : l = yL: yu 

(1) « Se mai per effetto delle rivoluzioni , cui la prudenza n- 
» malia non saprebbe nè evitare , né provvedere , i modelli delle 
» nostre- misure si perdessero, noi ritroveremmo bculostola lunghez- 
» za del metro colla sola osservazione del pendolo , che batteva i' 
» secondi a Parigi. Ond' è che se. i Romani ed i Greci avessero a- 
» vulo tai mezzi somministrati dalla scienza , noi potremmo al gior- 
» no d’oggi riprodurre tutte le di loro misure , e mille quìstioni 
» essenziaii per lo scienze , per le lettere , per fé arti non reslc- 
» rebbero giammai indecise » ( Dupin , loin. 2 . pag. i35). 

(i) Galileo conobbe il primo questa pro|->oriioiic , c se ae servì 
R'iicemcutc per la misura delle volte , c delle cupole. 
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Ma poìfchè il 11 .° delle oscillazioni in ambo i pendoli si 
auppone avvenire nel tempo stesso j dunque essendo t—iy 
si avrà 


; n = yh : yv 


cioè il n.° delle oscillazioni è in ragione inversa delle ra- 
dici quadre della lunghezza rispettiva in ciascun pendolo. 

L' ultima cosa finalmente che ci tocca a dimostrare 
« , che i tempi delie oscillaxioni sono nella ragione 
inversa delle radici della gravità . o delle masse. 

s.' Noi abbiamo avuto E=g(* (i8) , indicando per E 
lo sp azio ; per g i i5 piedi che si percorrono in un se- 
condo y e per r il tempo. Abbiamo dunque 



t = y^ 

g 


Ma supponiamo ora che lo spazio resta Io stesso , e che 
il solo tempo varia : egli è evidente che varierà ancora 
la velocità , la quale è nel caso nostro espressa da g'. Sì 
avrà dunque 

dunque 


i: i']=yh:y^ = yl:yg,o = ym': ym 

■Questa proporzione si applica perfettamente al moto dei 
pendoli , e risulterà 1'' evidenza dell' assunto proposto. 

a4> Riduciamo ora tutte sotl’ occhio le foratole avute 

/ : /’ = y-L ; yu 
f.i'^yg': yg 
n' : n = '• ^ 

8i avranno F altre due 

n':n=yg’: y g -, : «* = g' : g cioè 

3 uando due pendoli hanno la medesima lunghezza il n.* 
elle oscillazioni sono come le radici quadrate delta- ^ 
siane di gravità , e t intensità di queste azioni sono 
come il quadrato de' numeri delle oscillazioni. 

a5. L’ uso e l’ impiego fatto de’ pendoli , onde de- 
terminare con esattezza il tempo , diede luogo fiu dar 



suoi primi scopritori a varie scoperte , le quali certa- 
mente sarebbero restate in un biijo eterno , o avrebbero 
dovuto attendere chi sa quanti altri secoli onde veder la 
luce. 

Gol pendolo si è potato calcolare l’ intensità dell’at- 
trazione terrestre ad una data latitudine. Fingiamoci in 
Parigi , e sia il pendolo a secondi quello di cui facciamo 
Bso. La formula che ci può indicare quella intensità è 
g — a t'. Ora essendo a =: o“ qgSflS , e x , poiché 
rappresenta il, rapporto della circostanza al raggio, è 
3 ,i 4 i 54 ; dunque §=9'”, 8088. Ma esscndo'la g come una 
forza costatile qui considerala , ha folto dunque percor» 
vere uno spazio di quello che essa stessa avrebbe fatto 
percorrere nel principio del momento con velocitò unifor- 
memente accelerala ; e di fotti si può ocularmente scor- 
gere che lo spazio LRtrB percorso cella velocitò costante 
LB è doppio di ALB spazio pi!rcorso con forza unifor- 
memente accelerata ( Jig. 2 ) -fin dal principio del mo^ 
vimenlo. Ora noi non consideriamo che la caduta d’un 
grave con forza uniformemente crescente j dunque di g 
^bbiam prender la mettò 'di ciocche essa esprime. Divi- 
‘dendola per due si 4*“) 98 , ossia circa i 5 piedi pari- 
6 '“>- 

Si è ancora conosciuto che alla stessa lalilndine la 
forza di gravitò è la stessa per tutti i corpi 

Bic^r avendo osservato che nell’ Isola della Càjenna 
distante per pochi gradi dall’ equatore il pendolo a se- 
condi oscillava più lentamente di quel che 'oscillava in 
Farigi , e Maupertuis avendo veduto il contrario al di,lò 
del cerchio polare artico dove era gito a fare delle sco- 
perte relative alla gravitò varia che giò si era sospettata 
dalla reale accademia francese , poterono stabilire asseve- 
rantemente che questa gravitò era efièltivamenle e diver- 
samente varia ne’ varj luoghi della terra , più intensa 
cioè sotto i poli , meno iutensa secondochè s’ avvicinava 
all’ equatore. Questa varielò i fìsici avevano attribuita alla 
rotazione della terra intorno al suo asse , rotazione che 
dò luogo alla forza centrifuga , la di cui velocitò all’e- 
quatore è stata cakulaia di 4<>o metri per secondi , • e 
che sotto all’ equatore medesimo fe perdere alla gravila 
la.aSq™' parte della sua attivila r ma Bouguer avendo cal- 
colalo che la dimensione della gravitò da’ poli all’ equa- 
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tore non era csaliaincnie proporzionale all’ aiiineiito della 
forza centrifuga , egli ne chiuinò per concansa la Figura 
della terra , la quale a vero dire dev’ essere complicatis- 
sima ; poiché la terra non è solamente uno sferoide schiac- 
ciato a’ poli , ed elevato all’ equatore , ma gli emisferi 
che la compongono non sono perfettamente Rimili. , nè 
i paralleli sono de' cerchi , ma bensì dell’ dissi j duui|ue 
si può supporre che sia un ammasso di materia senza 
una data , e regolare figura. 

ISougucr istcsso ha osservato coll’ impiego del pendolo 
che r azione della gravità varia a misura che si eleva al 
di sopra della superficie della terra ; Egli trovò a Perii 
sul livello del mare , che il suo pendolo a secondi aveva 
di lunghezza o'", gqo'jG , mentrccchè poi sul Pichincha^ 
raoute elevato di 4 ^ 4 ^ metri , esso non doveva avere per 
fare in un dato tempo il medesimo n° delle oscillazioni 
che la lunghezza di o™, 9 H 963 -, dunque osservò in tali 
risultati che la gravità doveva esser maggiore uclle basse 
sujierfìcie. della terra , come sono quelle de’ mari , e nii- 
aore nelle cime dell' alte montagne. 

a 6 . Termineremo la teoria de’ pendoli con uare un 
breve cenno de’ pendoli ' chiamali conipensalori. Si sa' 
da ognuno che il calorico può fare allungare i metalli , 
come diremo in appresso , ed il freddo restringerli \ or a 
i pendoli essendo soggetti alle stesse fasi , non possono 
rigorosamente parlando , essere gli esalti misuratori del 
tempo. 1 Usici dunque affiu d’ ovviare a questo inconve- 
nieute cercarono di dare 'una nuova costruzione a’ pendo- 
li. La figura 5 ne rappresenta uno de’ più semplici. La 
parte indicata da ABCDE è un sol pezzo , e lìsso in A, 
cosicché se cresce , ossia se si dilata in virtù del calorico, 
esso deve dilatarsi dall’ allo in basso- Dippiù nel punto' O 
evvi un foro per dove può liberamente agire l’altro pezzo 
egualmente sano FGponm , e si comprende subito che 
questo dilatandosi avviene il suo prolungamento dal basso 
iu alto. Dunque si può stabilire che il corpo F stia sem- 
pre ad una stessa distanza da A , ossia che ’l pendolo 
persista sempre nella sua lunghezza. Questi pendoli cos’i 
costruiti si son detti compensatori ; la di loro spesa è 
molto costosa , e ciò avendo dato luogo a rinvenir mez- 
zi di risparmio , si è conosciuto alla fine che le verghe 
d’ abete bollite nell’ olio , e quindi disseccate sono assai 
poco o quasi niente dilatabili. 
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Fenomeni delf allraxione molecolare che appartengono 
^ allo stadio della fisica. 

/ 

27. L’ avvicinamento reciproco fra le parti c il fèno- 
meno generale che osserviamo nella nalwa , sia che ì pia- 
neti girano intorno a soli , sia che i corpi cadono sulla 
terra. Questo fatto , nascondendoci tuttora con un denso 
velo la sua cagione , si è chiamato altraaione. 

Ma se fino a questo momento un tale fatto non è 
stato da noi studiato che nelle grandi masse , o in quelle 
almeno capaci di produrci una qualche impressione , dob- 
biamo ora osservarlo fra quelle masse si tenui , che da 
noi vengono considerate come i primitivi componenti della 
materia , o le molecole ultime , alle quali i limiti delle 
nostre osservazioni ci han potuto condurre. 

Quest’ attrazione che noi chiameremo molecolare , o 
chimica è apeciosa al pari della gravitazione planetaria , 
ed 4 fenomeni non ne sono , nè meno numerosi , nè me- 
no ammirabili (i). 

Questi fenomeni possono ridursi a più classi. Alcani 
non riguardano che i novelli composti che la combina- 
zione di due o piu sostanze semplici ha potuto dar luogo: 
tale sarebbe per esempio la combinazione del solfo col 
carbonio che è la sostanza piu fìssa ^ essa produce ilcar- 
bure di solfo , che è il liquore più volatile che giammai 
si sia conosciuto. Altri non han di mira che i tanti ef- 
fetti quasi simpatici che noi possiamo osservare fra le so- 
stanze , e per la di cui spiegàzione non. si rimonta che 
all' attrazione chimica , o molecolare. « Mettete un poco 
d’ inchiostro ordinario nel fondo di un- picciol bicchierò , 
e versateci sopra alcune gocce d’ acido nitrico , o d’ acido 
solforici , avverrà che l’ inchiostro si scolorirà , e ’l liquore 
resterk chiaro come acqua pura. Scrivendosi poi. con que- 
sto liquore così scolorito , la scrittura scomparirk assolu- 
tamente quando si sarà asciuttata , e si potrà leggere quan- 
do o si tufferà la carta in un' acqua , e si faccia là stare 
per qualche istante ^ o quando sulla scrittura si faccia 


(1) Essa sarà delta di ajjfiniià se ha luogo fra molecole dissimiti; 
sarà detta di coesione se ha lungo fra molecole simili. La sfera di 
attività c più ristretta , o più picciola di un leggiero untume che 
far si potrebbe sulla superficie di un corpo. 
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passare un pennello b.ignato nella solusione di potassa. 
Questo fenomeno con i tanti codsìqiìIì non è che degli 
eflelti simpatici , e la spiegazione che i chimici ne danno 
non è che attrazione maggiore che il fei'ro del solfato ( il 
quale è componente deir inchiostro ) ha coll'acido nitrico, 
o solforico in preferenza dell'acido gallico, altro compo- 
nente dell' inchiostro ; e quando la scrittura bagnandosi 
ricomparisce , non è ciò che un altro effetto dell' attra- 
zione molecolare , perchè nell' acqua 1' acido solforico è 
indebolito, e l'acido gallico ritorna nella pristina «ombi- 
uazionc col forro : se s' impiega la potassa , 1' acido sol- 

forico si combina con quest' alcali , ed abbandona il fer- 

L' ultima classe de' fenomeni di questa attrazione ri- 
guarda i tanti altri in cui nè veruua combinazione si os- 
serva , nè novelli risultati si ottengono come sarebbe 
r incorporamento , il quale avviene fra due gocce di ac- 
qua o di mercurio poste sopra d' un piano ed avvicinale 
fra loro ; il considerabile disgiungimenlo che si ammira 
fra due palle di piombo appiattale in una piccola parte 
della di loro superfìcie, e quindi fra loro mantenute stret- 
te per qualche tempo , quello delle due facce levigatissi- 
me unte leggiermente di un qualche olio o grasso^ quello 
che un piano può acquistare facendosi combaciare colla 
superficie di un liquido -, I' avvicinamento di due pìccioie 
palle dì vetro galleggianti sull'acqua, e poste alla di- 
stanza fra loro di piìi linee , r'ascensLone dell' acqua nel 
legno , nello zuccaro , nella sabbia , quella dell' olio nel 
Incignuolo , de' liquidi ne' corpi porosi ... 

Questi fenomeni appartengono al fìsico , gli altri non 
sono che del chimico. . 

28. I fenomeni presi dal fìsico in esame hanno attinto 
il loro nome dalla circostanza in cui sì osservarono la 
prima volta , e nella quale 1’ attenzione, e la premura do- 
vettero trovarsi vieppiù impegnate attesa la novil'a , e la 
qualità del fenomeno. Essi furono chiamati fenomeni 
capillari j perchè si fecero in alcuni tubi di vetro stret- 
tissimi da potersi paragonare ad 1111 cappello ; e consiste- 
rono que.sti fenomeni ne’ seguenti risultali. Immergete dei 
tubi nell’ acqua , si vedrà : 1 . L' acqua che s' interna nei 


(1) Vedete l'opera di Herpin di sopra citala fol. 1 pag. 270, 
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tabi , s' innalza al di sopra di ciò che dovrebbe innalzar- 
si , e presenta verso la parte di sopra -una superfìcie con- 
cava. '' ' 

2 . Se K interno del tubo è unto leggiermente di gras- 
so , allora l'acqua non &' innalzerà neppure dove do- 
vrebbe alzarsi nelle circostanze ordinarie , ed oltre a ciò 
la superficie che presenta è convessa. Ma quindi a poro 
a poco r acqua ascenderà nel tubo , giungerò al suo li- 
vello , lo sorpasserò sebben un poco turno di quando 
r interno del tubo era pulito , ed allora la superfìcie su- 
periore addiverrò concava come nel primo caso. 

3. Se i tubi poi s’ immergono nel mercurio , avviene 
perfettamente il caso secondo , senza esserci la speranza 
che persistendo il fenomeno, il mercurio si elevasse, 

ec. come abbiamo veduto per 1' acqua quando le pareli 
erano unte di grasso. 

Vero però che se dal mercurio si estraessero tutte le 
particelle estranee alla propria natura ; e dalle parti dei 
tubi si allontanasse perfettamente ogni umidita , che 
potrebbe colò annidarsi , il mercurio presenterebbe effetti 
analoghi a quelli dell’ acqua. 

Casbois , Laplace , e Lavoisier avendo adoperate le 
precauzioni sopra delle relative al mercurio, ed alle parti 
interne de’ tubi , ebbero i cisultaii'che si attendevano, e 
poterono stabilire che se nel mercurio sL scorgeva* il feno- 
meno opposto a quelli che presenta l’ acqua , il tutto 
proveniva da una cagione estranea appieno da quel metallo. 

4- Finalmente le superficie concave è convesse es- 
sendo similissime a de' segmenti sferici ; e questi' addive- 
nendo tanto più rilevanti quanto ì diametri de’4ubi era- 
no più sottili , così si conchiuse che quei segmenti erano 
nelle diverse circostanze relative alle varie grossezze dei 
tubi , come i diametri di questi , e che la di loro a- 
zioue non era perciò che nella ragione inversa de' diame- 
tri degli stessi tubi. Donde si rilevava che quanto più 
J tubi erano capillari , più il fenomemo era sensibile \ e 
quanto più lo erano'meiio , tanto meno il fenomeno ve- 
niva a conoscersi. Anzi in questi fenomeni la doppiezza 
rispettiva che potevano avere le pareti dei tubi, per niente 
influiva alla maggiore , o minore elevazione de' liquidi , 
alla maggiore , o minore convessilò, o concavità delle su- 
perficie. 
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29 - I n«ioi die sì consacrarono alla spiegazione di 
questi fenomeni , foroiio s'i diversi nelle di loro opinioni, 
come furono i sistemi che adottarono. Poiché non giova- 
no al corso della nostra opera citazioni e sentimenti di 
altri per rapporto al presente articolo , ci contenteremo 
di solamente ricordare : i. Che le altezze alle quali per- 
vengono diversi liquidi in uno. stesso tubo , non sieguono 
la ragione della leggierezza specifica de’ liquidi sle^i , 
poiché r alcool , e 1’ olio si elevano meno dell’ acqua , 
ad onta che questa fosse più pesante di quelli. Lo che 
non ci fa più tener mente, per la spiegazione de’ fenomeni 
capillari , all’ azione di un fluido sottile *, fluido che es- 
sendo stato escluso dagli spazii celesti , si pretendeva ri- 
durlo fin negli estremi angoli della natura , e quindi 
invitarlo alla spiegazione suddetta. E 2 . Che i fenome- 
ni capillari avvengono non solo nel vuoto , ma nell’ aria 
aperta ancora ; cosicché 1’ opinione di coloro , che vole- 
vano introdur questo -elemento come la causa che li pro- 
duceva , resta ora smentita perfettamente dal fatto. Quale 
cosa ci rimane ora capace a non farci conchiudere « che 
sia r attrazione molecolare , e propriamente ([nella che 
dicesi affinità la causa de’ fenomeni capillari? INeuton na- 
to per illuminare gli uomini , aveva in risultati di tal 
fatta letta per dir cos'i una certa attrazione ; ma avendo 
potuto osservare che la legge dell’ attrazione universale , 
quella che egli aveva chiamata onde spiegare l’ armo- 
nia de’ sistemi e della gran macchina mondiale , diffe- 
riva dall’ altra , cioè non era applicabile all’ andamen- 
to , ed all' impiego dell’ aiBnitù chimica necessaria per 
spiegare i fenomeni capillari , egli alla testa di tanti 
altri fisici opinò , che 1’ attrazione molecolare ossia 1’ affi- 
nità era sui generis ; e die se 1’ attrazione planetaria non 
che la terrestre spiegavano tutti quei moti i quali colpi- 
scono i nostri sensi , 1’ altra ossia 1’ affinità spiegava que- 
gli altri cui per conoscersi dovevano osservarsi davvicino. 
Ma r ammetter due agenti principali nella natura non 
era un pensiero che avrebbe ben soddisfatto le menti de’ 
dotti. Laplace il di cui solo nome è si prezioso in fisica, 
ed fn astronomia , tratto dall’ idea di una forza unica in 
natura propose una opinione, ' ' 


Slava r autore della meccanica celeste. Egli opinò , che 


di produrre presso i fisici lutto 
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le disianze , k qpali intercedono fra le molecole d’ un 
corpo , sono iucomparabilmeiite maggiori de' diametri^ di 
queste molecole , cosicché la densità di queste deve esser 
ancora incomparabilmente maggiore di quella che aveva-* 
no i corpi ; donde nasce , diceva Laplace, che poste due 
di queste molecole a' contatto , o quasi contatto fra loro, 
esse verranno attratte con una forza molto superiore 'a 
quella , con cui si possono attrarre due corpi qualunque, 
cosicché una é 1' attrazione , soltanto le circostanze possono 
per essa variare. Con tal divisamento Laplace dedusse die 
r attrazione molecolare non seguiva altra legge , che quella 
della gravitazione generale, e che in conseguenza le va- 
riate scene della prima non erano che dipendenti dalla 
causa unica , « soia dell' universo. 

L' opinione di Laplace è stata comunemente ricevu- 
ta , ad onta che de’ ritrovati del celebre Davy ci voles- 
sero piegare a credere che io sialo dell' elettricità dei 
corpi sia la causa dell' a^nità chimica , e di latte le 
composizioni , e decomposiiioni (i). Noi faremo sull’ os« 
servazioni di questo abile chimico ritorno quando tratte- 
remq de’ fenomeni che ci presenta l' elettrismo nascosto 
ne’ corpi. 

Per spiegare ora i fenomeni capillari coll' attrazione 
molecolare , noi non esporremo il meccanismo vario , 
con cui r acqua s’ elevava dal suo livello , o il mercurio 
s’ abbassava , secondo i dispareri de’ fìsicir Se ci saranno 
d’ eterna rimembranza le esperienze importantissime di lu- 
rin , d’ Uauksbèc , di Veitbrecht , e di Clairaut , adope- 
rate pel nostro oggetto, pure sul riflesso che' alcune di- 
fettavano per r astrazione che si faceva di moltissime cir- 
costanze che accompagnano realmente il fenomeno , ed 
altre per 1’ infinite leggi , alle quali i varii casi d’ attra- 
zione venivano sottoposti , saranno dà noi qui poste in 
non cale , e ’l fisico maestro l’ autor della meccanica 
celeste ci somministrerà' i lumi sufficienti alla grande so- 
luzione de’ fenomeni capillari. I lumi di Laplace sono este- 
sissimi , e profondi , e la mattematica che essi richieg- 
gono ci dissobbliga dall' entrare in dettagli minuti ; onde 
è che solo noi esporremo quei che immediatamente pos- - 
sono fàroi comprendere 1’ elevazione , c 1’ abbassamento 

(i) Herpin pag- 3zo, i' 
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liquidi uè' tubi capillari , non che la concavità o la 
convessiia delle loro superfìcie. 

3o. Ecco i punii principali della Teoria di Laplace. 

1. Quando un' azione qualunque è capace di mutar 
la forma esterna d' una superfìcie , di renderla cioè con- 
cava o convessa , come ne’ fenomeni capillari , essa allora 
rompe 1' equilibrio colle parli vicine , c deve perciò deler- 
minare in queste^ parli , se sono suscettive a muoversi , 
elevazione , o abbassamento. 

2. Quest' azione per gli corpi capaci di bagnarsi, de- 
termina la formazione della superfìcie concava , come si 
osserva per 1' acqua j e per quelli che non si possono 
bagnare, o che sono spalmati a un corpo grasso , 1' attra- 
zione viene in pane distrutta dall'attrito delle parli sec- 
che , o unte , e determinerà la superfìcie convessa. 

Questi due lumi ci fanno comprendere donde pro~ 
viene la concavitlt , o la couvessitk delie superfìcie : gli 
altri che esporremo serviranno a farci comprendere donde 
proviene 1' elevazione , o 1' abbassamento de’ liquidi nei 
tubi capillari. 

3. Laplace ha provato che se K sia 1' azione della 
massa piana d’ un liquido' che agisce sopra una colonna 
liquida interna or 6 ) ; h l’azione nel menisco ^s/v, 
ed h' quella del menisco superiore usfa: , sarò l’azione della 
massa convessa gvdc sopra 1’ interna colonna or , K-pb'; 
e sarò quella della massa concava uxcd sopra la medesi- 
ma colonna or , K — h'. Imperocché tutte le particelle che 
sarebbero contenute nello spazio del menisco qslv fareb- 
bero un azione onde elevare il liquido della colonna or , • 
tolto dunque questo menisco , l’azione della massa per 
spingere la colonna in basso si troverò accresciuta della 
sua azione ; ed ecco perchè si avrò K-f-b. Delle ragioni 
opposte valgono a farci intendere che K . — K è 1’ azione 
della massa totale umdc. 

4. Ciò posto abbìansi due cannelli ( fig. ■] ) hs , eà 
or cummunìcanti fra loro per mezzo del canale sr. Per 
legge generale il liquido , e supponiamo che sìa acqua , 
dovrebbe, elevarsi in ambo i cannelli alla medesima altez- 
za , perchè in lutti e due 1' azione K del liquido sopra 
la base è la stessa. Ma fìngiamo ora che ’l cannello or 
sia capillare , allora la sua superficie sarò concava , e 
1’ azione espressa da K — h' : dunque l' azione K del can» 
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nello hs essendo maggiore dell’ arione K h' , determinerà 
r elevazione del liquido nel cannello or. Se in vece di arqiia 
vi fosse stalo mercurio , allora nel cannello or essendo con- ^ 
vessa la superficie', 1' azione sarebbe stata K 4 - , e perciò 

maggiore dell’azione K dell’ altro cannello: dunque nel 
cannello suddetto ha dovuto aver luogo 1 ’ abbassamento. 

Possiamo 'credere che con questi- pochi lumi si possa- 
no spiegare i fenomeni de’ tubi detti capillari. Noi andre- 
mo a citare altri fenomeni , che nella sopradetla teoria 
possono rilevare la di loro ragione. 

3i. I. Se prendiamo due lastre , e parallelamente fra 
loro le immergiamo nell’ acqua , si vedrà che stando esse 
ad, una distanza picciolissima l’ una discosta dall’ altra , 
l’acqua ascenderà fra di esse formando una superficie con- 
cava verso il di sopra. Il fenomeno sarebbe tutto all’ op- 
posto se in vece il’ acqua s’ introducesse nell' esperimento 
il mercurio. La spiegazione è di già detta. 

a. Se due lastre poi sono unite ad angolo acutissi- 
mo , e s'immergono in modo nell' acqua da essere la linea 
d’ unione perpendicolare sul liquido , si vedrà questo ad 
un subito alzarsi fra le lastre , e presentare una superficie 
concava iperbolica come risulta dal calcolo. Questo fe- 
nomeno si rapporta al di già detto di sopra. ' 

3. Se una goccia d’ acqua viene introdotta in mi 
tubo di forma conica , e situato in modo che il suo asse 
sia orizzontale, quella si porterà rapidamente verso la sonx- 
inità del tubo. La ragione è che questa goccia ha amen- 
due le facce concave , di cui 1 ’ una ha un diametro piu 
piccolo che r altra , e per conseguenza un' azione piu 
ione ( 28 . 4)- Ma questa essendo negativa ( 3o 3), la 
goccia dell’ acqua proverà dalla parte della superficie mag- 
giore una pressione , o urlo maggiore , ed una mii ore 
dalla supemeie minore : essa dunque dovrà muoversi verso 
dove proverà minore resistenza , cioè verso la sommità 
del tubo. Il contrario accaderà ad una goccia di mercu- 
rio ec. ec. 

4 - 1 corpi grassi i quali sono naturalmente liquidi , 
o che si possono sciogliere dal calore, s’elevano per gli 
stoppini di cottone a poco a poco fino al fuoco del calo- 
rico 5 si distillano , e producono il gas idrogeno per car- 
bonato , che è desso stesso la fiamma , poiché questa 
secondo Davy non è che una materia gassosa. A questo 
T. i. * 5 
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fenomeno si possono rapporUre infiniti altri consimili , e 
tutti non ripetono che la medesima spiegazione. 

5. I corpi galleggianti sulla superficie deir acqua pre- 
sentano ancora de' fenomeni capillari. Supponiamo due 
palle di vetro alle quali l’acqua si attacca^ queste avvi- 
cinandosi ad una piccola distanza si attireranno , e si 
uniranno j poiché 1’ acqua , che evvi nel di lor mezzo 
scompare , e quella che evvi dalla parte esterna le urta 
all' unione. Supponiamo in secondo luogo che siano ambo 
di cera j l’acqua far'a all’ intorno di esse un solco*, onde 
è che avvicinandosi non si farà che un fossetto per amen- 
due in dove le palline andranno a cadere. Finalmente se 
una pallina è di cera ed un' altra di vetro , esse non si 
uniranno giammai. 

6. « Le dandrili o erborizzazioni che adornano la 
superficie di certe pietre calcaree o margose derivano da 
una simile cagione. Fra queste pietre alcune sono piene 
di fissure , nelle quali si è introdotto un liquido carico 
di molecole di manganese , o di qualche altro minerale 
e vi ha lasciata qualche deposizione metallica ; e poiché 
queste fissure formano come una specie di ramificazione 
che spesso sono in comunicazione con una fissura princi- 
pale , r artista procura di toglier la pietra in una dire- 
zione conveniente , affinchè tutte le sue ramificazioni si 
sviluppino nell’ istesso piano , sicché esse presentino 1’ a- 
speUo come di piccolo albore , il tronco del quale è nel 
luogo della fissura principale. Altre pietre sono composte 
di picciole foglie , fra le quali è penetrato un simile li- 
quido, e vi si è diffuso attraverso di vene, formando al- 
cune daudriti composte di particelle metalliche poste in 
linea 1’ una colle altre *, quindi basta staccare le piccole 
foglie, e sopra ciascuna delle facce diesi uniscono si vede 
un piccol disegno che è totalmente opera della natura >i. 
( Hauy. fis. T. i. p. 224 . ) 

•j. L’economia de’ vegetabili , e, degli animali prova- 
no gli effetti della capillarit'a , e l’ascensione de’ liquidi dalle 
radici fino a delle considerabili altezze negli uni , e le 
esalazioni negli altri prodotte alle superficie cutanee , e 

Ì iolmonali non forse esistono che per 1’ azione assorbente , 
a quale s’ esercita o nell’ interno delle vie digestive , o 
in altre cavità naturali , le quali sono abitualmente u- 
meltate. 1 naturalisti banuo fatto una estesa applicazione 
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della capillarità all’economìa animale, sul riflesso che se 
in un tubo d’ un millimetro di diametro l’ acqua si 
eleva fino a trenta millimetri al di sopra del suo livello, 
e ’l mercurio vi si abbassa di tredici millimetri , dunque 
il liquido che passa ne’ tessuti organici per canali infinita-i 
mente più delicati deve provare un ascensione proporzio- 
natamente più considerabile. Ma affinchè quell’ applica- 
zione non divenga falsa bisogna non perdere di vista le 
proposizioni seguenti ; 

» 1 . Uno spazio qualunque intieramente pieno di li- 
quido non saprù esercitare alcuna azione capillare. 

2 . Una cavitk - capillare le di cui pareti sarebbero 
flessibilissimi , e suscettibili d’ un facile ravvicinamento , 
non saprù esercitare verun’ azione di capillarilù. 

3. La natura della sostanza che v’ ha attualmente 
nella superficie interna d’ uno spazio capillare , determ’ina 
la sua maniera d’ agire sopra i liquidi , qualunque sia. 
d’ altronde la natura delle pareti esse stesse : è cosi che 
un tubo di vetro bagnato nell’ interno eleva 1’ acqua , e 
che ’l medesimo unto di grasso nell’ interno abbassa il 
livello deir acqua. ( Pelletan , ,Pbjs. Medecinale T. z 

P- 397- ) ' 

11 numero de’ fenomeni che potrebbe apportarsi qui 
onde applicar loro la spiegazione de' tubi capillari , è 
certamente indefinito : ma noi tralasciandoli ad altre ma- 
ni , non ci riserberemo che 1’ esame di quelle proprietà 
osservabili ne’ solidi , ne’ liquidi , e ne' fluidi aeriformi, 
che risultano , o sono esse stesse tanti effetti dell’ attra- 
zione molecolare. Tale esame avrk luogo nel libro che 
seguirù. 

Conclusione. 


Da tutte le lezioni fatte nel libro primo della nostra 
fisica risulta che noi non abbiamo finora parlato che 'del- 
le proprietù generali della materia , e di quelle sopratut- 
to che potevano considerarsi come condizioni essenziali 
alla di lei esistenza. Fra queste condizioni è stata posta 
ancora la mobilitù , e lo studio dì questa , avendoci fatto 
riconoscere un avvicinamento universale fra tutti gli ele- 
menti , e corpi della natura , ci ammise alle grandi di- 
• scussioni che 1’ attrazione de’ cieli , della terra , e delle 
molecole ad ogni passo valevano ad offrirci. 
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Adesso, ed ia tutto ciò che seguirà , le nostre in» 
vesligazioni non saranno si generali , seguiremo le divi- 
sioni degli esseri , onde veder meglio ciocché ad ognuna 
si deve di particolare. 

LIBRO SECONDO 

DELLA FISICA 

Studio di tulle le proprietà che alla materia compe- 
tono , considerata principalmente nello stalo solido , 
quindi nello stato liquido , e finalmente nello stato 
aeriforme. 


ROZIOin PRELIMIHÀRI. 

3a. Non è la sola forza attrattiva quella , a cui gli 
effetti tutti della materia debbono rapporUrsi , poiché 
molle ne esistono che da quella non sembrano assolula- 
tamente provenire \ 1’ accrescimento di volume, -per esem- 
pio , che ne' corpi sottoposti all' azione di agente esterno , 
suole ordinariamente osservarsi , da tutto ^altro fuorché da 
quella è necessario che si fàccia derivare. 

Ciò posto , una proprietà , o un fluido invisibile 
inalterabile , goder debbono tutti i corpi , onde produrre 
quegli efiétii , ed* offrire all' osservatore i dati della di 
loro spiegazione. 

. Ma che cosa é quel fluido invisibile e nascosto iu 
lutti i corpi ? Egli è ciò che diciamo calorico , o prin- 
cipio elasticissimo , emiueiitcmcnte sottile , sparso in 
tutto r universo , e che penetra in ciascuno de' corpi , 
tendendo sempre a mettersi in equilibrio : principio di 
cui se prima 1' origine si attribuiva al movimento vibra- 
torio delle molecole della materia , ora 1' esistenza reale 
se ne poggia su di un gran numero di fenomeni. 

1 risultali principali , ciré dal calorico abbiamo , ed a 
cui tutti gli altri debbono rapportarsi sono il dilatamento, 
e r elevazione di temperatura. Ora se iu tutti i corpi evvi 
da ammettersi del calorico, già in tutti evvi da riconoscersi 
una forza che tende continuamente almeno a separare le 
parti componenti fra di loro. Ma abbiamo di già detto 
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che la forza altraiiva è generale alla materia ed a 
tutte le sue parli compete , dunque fra queste parti- siam 
tenuti a riconoscere qiiasicchè due forze l’ una opposta 
air altra , ia modoccliè le molecole attratte e contempo- 
raneamente respinte non sono più che in alcune continua - 
te oscillazioni, senza per altro trapassare alcuni dati li- 
miti , che la natura de' corpi, a cui quelle inolcjolc com- 
petono , possa determinare. 

Eicco qu't due agenti stabiliti dalla natui-s, ed ine- 
renti a tutti i corpi , ed a tutte le molecole primitive delia 
materia , coniinuainente operando 1’ uno sull’ altro , e re- 
stando ora quasi in pieno equilibrio fra loro , or 1’ uno 
all' altro superiore o inferiore. 

Le vicende o i risultati di queste alternative sono 
osservabili , e degne dell’ attenzione , comecché son quelle 
che ci vengono a determinare la solidil'a in alcuni corpi , 
la iluiditù in altri. 

Fingiamo che 1’ aiirazione predomina fra le mole- 
cole , ed il calorico ne sia molto al di sotto ^ queste 
staranno aderentissime fra loro , in modo che qualunque 
disglungimento non deve che premettere uno sforzo sensi- 
bilissimo- Ma supponiamo che un corpo riceva quaotitk 
addizionali di calorico ; esso perdurer'a nel suo stato di 
solidiià finché 1’ aihnil'a , non ostante gli aumenti del 
calorico , rester'a di questo vincitrice; passerù egli é vero 
per lutti i gradi di dilatazione , ma senza giammai giun- 
gere al segno di effettuar la divisione di questo corpo. 

La materici si dir'a nello stato solido tulle le volta 
che è nelle surriferite circostanze. 

Seguifiamo a supporre che 1’ azione del calorico cre- 
sca fino a preponderare sull’ alEiiit'a ; lo molecole dé’ 
corpi allora incominceranno a perdere la di loro dispo- 
sizione primitiva , si disporranno in situazioni meno favo- 
revoli all’ afSnitù , ne ripiglieranno un’altra, ed ammol- 
lili di grado in grado arriveranno allo stato di fluiditù r 
metalli , pietre , sostanze durissime esposte all’ azione del 
calorico , a raggi del sole riconcentrati nel fuoco di uno 
specchio , o ali’ azione di una lampada animata da una 
corrente d’ ossigeno , diverranno perfettamente fluidi , os- 
sia liquidi (i). E se finalmente il calorico cresoera fino a 


(■) Piiiua del Ncuton si faceva eccezione da quesia legge ge. 
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quasi distruggere del tatto l'af&niili , i liquidi svol zze- 
ranno , come i vapori dell’acqua , addiverranno iuvisibili, 
le di loro molecole si repelleranno a vicenda , ed una 
forza esterna sark allora necessaria onde rattenerle. Questa 
specie di fluidità si dice aeriforme. 

Quindi corpi solidi , corpi liquidi o fluidi , e corpi 
aeriformi numereremo nella natura. 

Questa ce 1 ’ ha presentati di già fatti , e noi atten> 
dendo al gioco , ed alle alternative di quelle forze ce ne 
abbiamo ideata 1 ’ origine. Dunque conchiuderemo che se , 
l’ affinità è la causa primogenita della solidità , e ’l ca- 
lorico quella della fluidità , non si debbono gl’ infiniti 
stati che fra questi due noi possiamo numerare, che alle 
combinazioni varie dell’ affinità , e del calorico. Partendo 
da un dato non giusto , che agisca cioè soltanto 1' affini- 
la , 11 corpo non sareb^ che nello stato di solidità asso- 
luta ^ ed agendo soltanto il calorico, esso non sarebbe che 
in quello di fluidità assolata : Ma la natura non ci prer 
senta questi stati : oltre a ciò dobbiamo ancora conchiu- 
dere che non v’ ha solido che non possa passare a liquido, 
e quindi a fluido, aeriforme , come vi sono moltissimi fluidi 
che possono passare a liquidi , e tutti i liquidi allo stato 
di solidità quando diminuzioni analoghe di calorico hanno 
luogo : i' vapori per esempio , le nubi abbandonate dal 
calorico sì riducono ad acqua ; e ’l mercurio stesso quel 
lìquido sì permanente , che si credea non potersi ridur- 
re a solido , tale addivenne quando nel 1769 da Brano, 
e da Epìno si fece congelare in un termometro , quale fu 
esposto ad un grado di freddo artificiale fino a scendere 

il mercurio al grado 170^ sotto del zero della scala (1). 


aerale il diamante che è il più duro di tutti i corpi conosciuti : ma 
Ncuton previde , che anche questo doveva essere combustibile. Di 
fatti in Firenze essendo stato esposto al fuoco della lente di Ischirnau- 
sen , esso incominciò a bruciare; c Davy che nel 1814 rinnovò 
1 ’ esperienza , ne vide placida la luce , e di un rosso si vivace , che 
non poteva essere ecclissato dal più vivo splendore del sole. 

(i) Questo abbassamento però non è necessario per la solidità 
del mercurio. Black , c Cavendish con uno appa'recctiio semplicis- 
simo osservarono che il congelamento si otteneva dal mercurio quando 

il Termometro scendeva fino al grado ( 3 i— R) sotto del zero. Que- 
sto apparecchio non consisteva che in un matraccio di vetro ripieno 


Digitized by Google 


Le considerazioni fatte fin qui sono delle più gene» 
tali , ed inteiessanti ; e 1' aver ridotti tutt' i coi-pi della 
natura all' azione imponente de' due grandi principi! affi- 
nità e calorico , ci abbiam poste quasi sott' occhio non solo 
la natura stessa , ma le trasformazioni de' corpi ancora. 
Quindi diamante , Àlcool , acqua , mercurio , cui l' osser- 
vazione ci ha fatto mirare ciascuno costituito nel proprio 
stalo , non sono che forme passaggiere , aspetti diversi di 
materia , cui un dato rapporto di affinità e calorico ha 
lasciato dalcrmiuare. 

Ma non son tutte le considerazioni , che noi qui dob- 
biam fare. Se questi agenti esistono , ed operano nei corpi, 
essi stessi poi vengono forse determinati e nell' energia , e 
ne' rapporti reciproci che possono avere , dalla natora , 
dalla forma, dalla posizione.... dalle molecole primitive: 
ed ogni corpo particolare per la natura e per noi non è 
che il risultato di queste date molecole, e delle forze che 
vi operano. Questo risultalo sovente ci presenta effetti o 
proprietà singolarissime, e talvolta anche contrarie , ci fa 
vedere la fragibilità a fianco della durezza , la mollezza 
unita all' elasticità. Noi di ciò non 'sappiamo dare alcuna 
spiega. In quelle combinazioni di forze , in quelle forme, 
e posizioni delle molecole , in quelle azioni che le forze 
possono su di queste spiegare , in quei rapporti che acqui- 
stano , in quelle posizioni e forme che determinano allor- 
ché le molecole si uniscono ^ in quell' abisso in somma 
di attività , e di stupore , lutto è stabilito, e contenuto } 
cd a noi è negato il penetrar fin là. 

Intanto affin di esaminar lutto con chiarezza e preci- 
sione , noi intraprenderemo qupsto libro dallo studio delle 


di mercurio , e circondato di materie frigorifere ; dentro a questa 
mercurio si metteva un piccolo termometro a mercurio ; e si vedeva 
che questo progressivamente scendeva nel tul>o del tcrniomciru (in. 
elle non principiava la congelazione di quello contenuto nel ma- 
traccio , e si fermava ' per tutto il tempo della congelazione dello 
stesso : allora il grado indicato dal mercurio del termometro corri- 


i^pondeva a3i~ gradi di Rcauriiur. Giova qui ricordare che il me- 
tallo ridotto allo stato di solidità è si freddo da proilurrc Una tòrte 
scottatura -, lo che giustifica 1’ espressione de' poeti , i quali dicono 
un freddo che brucia quando vogliono indicare o esprimere un freddo 
rigidissimo. 
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proprietà particolari , che alla materia nello stato solido 
appartengono, per quindi passare a quello che alla stessa 
competono nello stato liquido , e nello stalo aeriforme. 

i > 

RICERCHE SOPRA. I CORPI SOLIDI. 

^ Loto proprietà. • 

33. Cristallixiazione. Tutti i corpi solidi presentano 
una forma sovente irregolare da non potersi cioè rappor- 
tare a veruna forma geometrica , ed anche se si osservas- 
sero le di loro molecole giammai veruna regolarità da noi 
si ammirerebbe : lo che ci farebbe decidere a prima vista 
che un disordine avesse preseduto alla di loro aggregazione. 

'Ma uno studio più profoudo sulla natura de’ corpi 
ci ha fatto imbattere in alcune circostanze ove sembra che 
la di lor composizione sia stata soggetta a leggi fisse e co- 
stanti. Se si considera un corpo solido , corno il solfato 
di soda , e che avendolo immerso in un liquido , le sue 
molecole sono andate a separarsi , arvVerra che a misura 
il liquido le abbandona per via dell’ evaporazione e di al- 
tra maniera , esse si avvicineranno in virtù delle di loro 
attrazioni scambievoli j ma come se queste avessero una 
sorta di volontà , si ricercano con elezione , e si mischia- 
no in una disposizione regolare , e di forma geometrica. 
I corpicciuoli che ne risultano dietro quel primo avvici- 
namento , si dicono cristalli. 

La forma di questi è variissima , anche per quelli che 
sono originarli d’ una stessa sostanza. Ma se questi crisialh 
originarli d’ una medesima sostanza si dividono giusta al- 
cune date maniere, si arriverà ad ottenere un corpicciuolo 
regolare che è lo stesso per tulli. Se si an^izzano altri 
cristalli i quali sono originari! dP^un altra sostanza, si per- 
verrà pure ad un altro corpicciuolo regolare diverso dal 
* primo j e cosi analizzandosi tutti i cristalli che ci può pie- 
senlare la natura , noi giungeremo a quelle quantità^o- 
atanti ossia a quei corpiccianh, delti iVocci oh nella Chi- 
mica, e che tutti si possono ridurre a cinque classi -, cioè 
al tetraedro regolare, al parallelepipedo sia 
boidale, sia di forma cubica.... ec. , all ottaedro com - 
qiie abbia i suoi triangoli o equilateri , ® 'sosceli , o se - 
leni, al prisma esaedro regolare , o al dodecaedro la cui 
superficie e composta di 12 rombi eguali e simili indmaU 
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fra loro ad angolo di I20*. Queste sona le forme de’ cri- 
stalli , dette primitive per distinguerle d^ quelle sotto le 
quali a noi i cristalli si presentano , quando s’ incomin- 
ciano a dividere onde ottenere quei noccioli.- 

Quest’ altre numerose forme diconsi secondarie. 

Se cerchiamo poi di dividere , e suddividere un noc- 
ciolo , si perverrà in fine di tutte le analisi alle cosi dette 
molecole integranti de’ cristalli , le quali molecole esse 
stesse presenteranno una forma regolare per una data spe- 
cie di noccioli , una forma diversa per un’ altra specie , 
e cosi di seguito. Si crederebbe qui che siccome cinque 
sono le forme primitive , cosi cinque esser dovrebbero le 
forme delle molecole integranti. Ma 1 ’ osservazione non ci 
ha presentate finora di queste che tre diverse forme re- 
golari , che sono il prisma triangolare , il tetraedro , e ’l 
parallelepipedo. 

Finalmente queste molecole onde formare i noccioli, 
e tutto quell’ altro dì più di materia che attorno a’ noc- 
cioli si vede , necessario onde comporre le forme dette se- 
condarie , sieguono alcune date leggi conceruenti la di 
loro disposizione. Siccome lo studio di queste leggi non 
che i particolari tutti che le combinazioni accompagnano, 
costituiscono un ramo importante della storia naturale , 
così noi desisteremo qui da ogni ulteriore esame che circa 
i cristalli si potrebbe stabilire. 

34. La porosità de’ solidi è bene comprovata. Solo 
è qui da riflettere a quell’ inzuppamento che i corpi solidi 
godono , quando cioè le particelle di un liquido s’ intro- 
ducono ne’ di loro interslizii per restarvi più o meno fìssali. 
Questo fenomeno quantunque sia dovuto all’ affinità, pure 
la di lui esistenza non è che dietro quella della porosità. La 
divisibilità, e l’ impenelrabiliià di essi son ben conosciute, 
ed osservale ; e la mobilità che in generale annunziammo 
come essenziale alla materia , presenta delle modifica- 
zioni che non dipendono che dal di loro stato. Infatti 
noi possiamo numerare quattro specie di movimenti pos- 
sibili per i corpi solidi, i. Quello detto di translazione 
totale, che è quando le di loro molecole perchè unite 
fra loro , unitamente si muovono , e 1 ’ urlo communicato- 
ad una di esse si propaga per tutte le altre , ed il mo- 
vimento ha luogo. 2. Un movimento di rotr.zione intorno 
ad un asse , quale è quello della terra , de’ pianeti , del 
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sole intorno a diametri che servono loro di asse. 3. Quello 
del rawicinamento , e dell' allontanamento reciproco che 
le molecole de’ corpi debbono avere , dovuto il primo al- 
l’ attrazione , al calorico il secondo. 4* ^ movimento 
detto di vibrazione , il quale come vedremo , -produce il 
suono ne' corpi solidi elastici. 

35. L’ affinilk inoltre produce ne’ solidi : i. La 
rezza, ed è questa sempre in ragione dell’ attrazione , e 
della forma delle molecole che li costituiscono : £ consi- 
ste nella proprietà che hanno i solidi dì lasciarsi rigare , 
o' tagliare gli uni per gli altri. Il diamante è la sostan» 
za più. dura che abbiamo ; ed i metalli serbano de’ vari! 
gradi il seguente ordine , il tungstene , il manganese , il 
fèrro , il platino, il rame , 1’ argento, il bismuto , 1’ oro, 
il zinco , r antimonio , il cobaldo , lo stagno , 1' arsenico 
il piombo... 

a. La tenacità , < la quale consiste nell’ afHnitb delle 
molecole da non lasciarsi separare le une dalle altre , da 
alcune date forze opposte a quell' affinila; e non è da con- 
fondersi colla durezza \ poiché non sempre quei metalli 
che sono più duri , sono, più tenaci. Se scriviamo infatti 
alcuni dati metalli secondo i varìi gradi della di loro 
durezza , noi abbiamo : 

Il £;rro , il platino , il rame , 1’ argento , 1’ oro , il 
zinco , lo stagno, il piombo ,.... e scrivendoli poi secondo 
i vari! gradi della tenacitk abbiamo ; 

Il ferro , il rame , il platino , 1’ argento , 1’ oro , lo 
stagno , il zinco , il piombo. 

La tenacità inoltre è stata studiata con molla cura 
da Mussembroeck , allorché questo gran fìsico stabiliva 
delle dotte esperienze sopra quella che ci può presentare 
ogni sorta di legna. In seguito de’ suoi ritrovati si vide 
che il faggio , e la quercia erano i più tenaci. Lo stésso 
rivalse le sue osservazioni sopra le corde , il di cui tes- 
suto come sì sa é tortuoso ; e dedusse dall’ esperienza , e 
dalla ragione , che la tenacità sarebbe massima , quando 
tutte le fibre componenti le corde fossero parallele ; che 
questa tenacità si va rendendo minore a proporzione che 
esse si torcino ^ che questa torsione se giunge a diminuir 
d’ un quinto la lunghezza delle corde , essa é pregiudizie- 
volissima alla tenacità sino a distruggerla p .c che -final- 
mente la torsione slessa "sino ad un dato icrmine .è h'eces- 



sni ia , cd Indispensabile , perchè non è possibile , di ^ 
sosicncrc ad un numero qualunque di fili paralleli un 
dato peso ; questi fili , poiché non sarebbero tutti di e- 
guale lunghezza alcuni sopporterebbero quel peso ed altri 
no \ quindi si romperebbero i primi, e tutti gli altri in 
seguilo a poco a poco : ma quando poi sono ritorti il 
peso è uniformemente distribuito in tulli quei fili. 3. La 
dultililà la quale consiste nella proprieih che alcuni so- 
lidi hanno di potersi estendere quando vengono percossi , 
o assoggettali ad una pressione, senza riprendere la forma 
che prima avevano ; la cera , l’oro , l’argento sono tutti 
duttili , o malleabili. Questa proprietà è la più preziosa 
per i melallj quando si debbono adattare alle arti, e agli 
strumenti ; È per questo che gli antichi dicevano esser 
perfetti quei metalli che la possedevano ad ultimo grado 
di perfezione. Vero è però che la somma duttilità porte- 
rebbe seco una specie di mollezza o di flessibilith , perchè 
in sostanza la mollena non è che 1’ ultimo e ’l più alto 
grado della duttilitù, A questo inconveniente si è ripa- 
rato coli’ uso della lega , cosicché quell’ oro che isolato 
male avrebbe conservale le forme impressegli, unito al ra- 
me in una data ragione, è giunto ad indurirlo fino ad un 
segno notabilissimo. 4- La Jlessibililà , la quale consiste 
nella prtmrietù che possedono i corpi solidi di lasciarsi 
curvare uno ad un dato ponto ; dopo di che essi possono 
o ritenere la ricevala forma, come avviene ne’ corpi duttili, 
o possono ritornare a-quella che avevano, come si osserva 
ne’ corpi elastici. Questa proprietà marcia presso a poco 
come la dultilith , e’I vantaggio che apporta alle sostanze 
ed alle arti é ben considerevole ; le sostanze coll’ esser 
flessibili non sono s'i soggette a rompersi , e le arti in 
virtù di essa le hanno potuto disporre a più usi. 

Si è osservato che quanto più esse sostanze presen- 
tano molta lunghezza in proporzione della grossezza han- . 
no maggiore flessibilitè ; e che inoltre tutte quell’ altre , 
le quali a noi compariscono comecché formale dalla so- 
praposizione di lamine sottili , o di tessuti delicati , go- 
dono nel grado estremo la surriferita proprielù. 5. La 
estensibilità finalmente non ripete la sua primitiva ori- 
gine che dall’ affinità , poiché con consiste che nella fa- 
coltà che tengono i corpi solidi di allungarsi verso di un 
dato senso dietro una o più forze che agiscono. Noi ab- 
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biamo in questo caso , allontanamento dì parti , cui l' af- 
fìnitli non ha purauche lasciata. Onde è che secondo il 
predominio dì questa forza nelle sostanze , e secondo la 
disposizione convenevole delle fibre e la di loro confor- 
mazione , tali sostanze debbono godere più o meno di 
eclensibiliiù. 

36. Oltre delle proprietà (inora accennale , due altre 
possiamo qui citare comecché ben degne dell' attenzione 
del fisico. Esse sono la compressibilità , e la elasticità. 

La prima, generale e sensìbilissima nei corpi porosi fles- 
sibili , quasi per niente o poco apprezzabile negli altri 
corpi , è la proprietà che tengono alcuni corpi solidi dì 
poter diminuire di volume dietro la pressione che loto 
s’applica d' un’ azione esterna ; e si distingue da ciò che 
^appellasi condensazione de' corpi , poiché questa ha luogo 
nel passaggio che i corpi fanno da una temperatura calda 
ad un’ altra più fredda. Non reputo d’ avvantaggio l’ e- 
stendermi a provare che se i corpi non sono porosi , e 
nel tempo stesso anco flessibili , essi non possono essere 
compressi \ poiché le ragioni ad ogni picciola osservazio- 
ne valgono a comprovare tal punto pienamente. Solo ri- 
corderò al lettore , che i metalli qualche volta perdono 
della loro deusila dietro che si sono martellati , dietro 
cioè che si cercava comprimerli-, e'I motivo non si ri- 
pete da altro fonte se non dalla nuova xjouformazione , 
che prendono le fibre,, conformazione che le rende in 
qualche modo isolate le ime dalle altre. 

L'elasticità poi ne’ corpi solidi é quella proprietà in 
virtù della quale le di loro particelle alquanto spiazzate 
ritornano con più o meno di velociti , e più o meno 
compleiainentc al di loro stalo primitivo. Questa proprietà 
si rileva patentemente quando un corpo essendo stato com- 
presso , esso ritorna dietro un dato numero di oscillazioni 
al suo statò primitivo. 

Questa proprietà patentemente conosciuta dopo la 
compressione indusse i fìsici ad emettere una proposizione . 
ben nota, cioè tale corpo è elastico, dunque esso è 
compressibile. 

Ma la falsità di questa assertiva è altrettanto ben 
tnanifesla , se si osserva che iu>n tutti i corpi i quali ma- 
nifestano elasticità sono stati realmente compressi -, e che 
ne’ corpi elastici la coiupréssibilità è dubbiosa , c presso 
alcuni anche incalcolabile. 
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Per giungere alla spiegazione di questa proprietà il 
migliore consiglio è quello di partir da un principio , cui 
tutte le osservazioni ci debbono somministrare per vero ; 
cioè che le due forze attrazione , e calorico ammesse in 
tutti i corpi , debbono in ciascheduno dì essi spiegare 
quei rapporti dalla natura determinati de' corpi istessi ; e 
perciò che quando questi rapporti vengono alterati sia 
coir avvicinarne alcune parti , sia coll' allontanarne delle ^ 
altre , queste parti pretendono di rimettersi all' antica for- 
ma , ossia di ripigliare quei rapporti. Ciò posto cerchiamo 
di premere un corpo , e sia questo di forma sferica 5 nei 
diametro corrispondente a' punti della pressione quella 
verrk compressa , ossia le sue parti saranno ravvicinate , 
nel mentre che tutte le altre relative a diametri transver- 
sali si saranno allontanate : e ciò si potrè rilevare facendo 
cadere una palla d' avorio sopra un piano duro leggier- 
mente unto di olio ) la palla che non dovrebbe che toc- 
carlo in un punto , lo toccher'a nell' urto in molte parli 
fino a formarsi una'grossetta macchia circolare nel piano 
istesso (i). Ora quelli parti che si erano allontanate oltre 
del naturale , si rimettevano nell' antico posto , perchè 
r attrazione molecolare agira sopra di esse onde restituir- 
cele , e quelle altre che si erano avvicinate , si repelleran- 
no r une dalle altre, perchè il calorico interposto fra esse, 
non mancherà di. riagire per questo allontanamento. Anzi 
questi ritorni reciproci saranno sì continuati e violenti , 
che la sfera per qualche tempo sarh in moltissime oscil- 
lazioni , e la sua figura in uno sferoide ora in un senso 
ed ora nel senso diametralmente opposto. 

Si può considerare una lamina d' acciaro , quando 
tenuta fissa per una parte , si tocca , ossia si piega nel- 
r altra : essa oscillerà per piìi tempo , e si vede che di 
questa lamina alcune parli sono ravvicinale , ed altre al- > 
lontanate; il ritorno, e 1' oscillazioni non sono che ana- 
loghe a quelle della sfera. Non mancherà J’ osservai'si lo 

(1) Questo esperimento può non indicare la compressibilità del 
marmo , e della palla che cade , se si rifletta che quella macchietta 
può esser prodotta dallo spostamento violento , che l’aria snbisc^ 
nell' atto che la palla vada a percuotere il marmo. A questa difll- 
coltà si potrebbe però rimediare col dire che il fenomeno della 
macchia avviene anche nel vuoto, sehben mollo più pigolo. Ma che 
cosa si potrebbe poi rispondere ad altri , che dicessero , clic tutti i 
corpi immersi ifeìt’ atmosfera , ed anche quelli che si concepiscono 
nc^i spaiii vuoti, sono accerchiati da uno strato leggierissimo d’a- 
ria^ 
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stesso quando cerchiamo di stendere un tendine per quindi 
lasciarlo a se stesso : alcune parti si ravvicineranno , e 
delle altre si allontaneranno. In somma il fenomeno qui 
si può considerare corno generale , e la spiegazione non 
lo deve essere da meno. Uopo è qui ricordare che Neuton 
postosi a considerare questa proprietà , egli ne aveva vo- 
luto assegnare il calorico quale causa unica senza avve- 
dersi dell' insufficienza della sua spiega \ e Cartesio par- 
tendo sempre dai suoi vortici , era ricorso alla resistenza 
cT una materia sottile particolare sparsa fra le mo^lecole 
de’ corpi stessi. 

Relativamente all’ elasticità conviene ricordare tre 
cose : I • Generalmente parlando i corpi , che sono piu 
duri sono ancora i più elastici , e quelli che sono i più 
duttili , lo sono di meno(i). Scrivendo i sei metalli a noi 
più noti in ordine relativo primo alla durezza , poi in 
ordine all’ elasticità , ed in terzo luogo in ordine alla 
duttilità , noi rileveremo la verità dell’ esposto. Ecco qu'i 
gotto un quadro: 

Ferro , rame , argento , oro , stagno , e piombo 

Ferro , rame , stagno , oro , argento , piombo 

Oro , argento , rame , ferro , stagno , e piombo. 

2 . Siccome vi sono de’ corpi ad un tempo durissimi 
e friabilissimi , cos'i vi sono ancora de’ corpi elastici , e 
molli nel tempo stesso. Se abbiamo da citare 1’ Euclasia, 
pietra verdastra trasparente che si trova nel Perù per 
-comprovare 1’ unione della durezza , e della fragibiliià in 
una medesima sostanza j dobbiamo poi ricordarci di cioc- 
che diciamo gomma elastica per ammirare la mollezza a 
fianco della elasticità. Donde tali anomalie , noi dobbia- 
mo metterci avanti gli occhi ciò che altrove si disse , cioè 
che tutto stava stabilito e determinato nelle forme , e po- 
sizioni delle molecole materiali , nella combinazione delle 
forze , ne’ rapporti reciproci che acquistavano , e non che 
in lutto altro che accompagna la formazione de’ corpi , e 
r unione delle molecole. 


(i) La ragione di ciò s’ intende se si riflette, che i metalli meno 
sono duttili , più vi bisogna dello sforzo necessario allo spostamento 
totale dette particelle , e perciò sotto ad uno sforzo determinato vi 
sono più particelle che non ubbidiscono a quella spostamento mo- 
mentaneo , e quindi in tutte deve concepirsi più celerità a ritor- 
nare alla posizione naturale. ^ 
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3 . Poiché tutte le arti sono piene d' applicazioni im- 
portanti , ed ingegnose deila forza di elasiicitlt , cosi si è 
cercato trovare in ciascun corpo un mezzo opportuno onde 
farlo addivenire più elastico. Alcuni come il vetro mani- 
feslanò la di loro elasticità ridotti in forma sottile ^ altri 
ne acquistano una maggiore in forza della tempra come 
r acciaro j o in virtù della lega o del martellare come 
tanti altri. La ragione poi che possa spiegare tutti questi 
fatti è ben difficile d' indicare. Conosciamo , egli è vero, 
che battendo i metalli si vengono le di loro parti più ad 
avvicinare , che colla lega si rendono due metalli dietro 
la di loro mistura e più duri , e più rigidi , e più ela- 
stici -, che un acciaro temprato presenta volume maggiore 
di quello che presenterebbe se si fosse naturalmente raf- 
freddato ; e che le di lui molecole interne presentano una 
densità minore di quella che presenta lo stato esterno , 
ma ciò non ostante non possiam dire come il martellare, 
la lega, e la tempra oprino tali risultati , e nè come 
questo per esempio rende più malleabile e molle la lega 
di rame e stagno , e nè perchè niente agisce sull' oro , 
sull' argento (i). 

Pesi specifici de' corpi solidi. 

37. «Supponiamo una serie di corpi di diversa natn- 
» ra , e di volume eguale. Se con una bilancia ordinaria 
» si pesino successivamente tutti questi corpi , per stabilir 
» r equilibrio saranno necessarii pesi diversi secondo la 
» diversa loro densità. Se supponiamo inoltre , che dopo 
» aver sc.elto per termine di paragone uno di questi corpi 
» per esempio il più leggiero , si rappresenti il suo peso 
» coir unità , esprimendo poi il peso di tutti gli altri corpi 
» con un numera relativo a questa unità , si avranno i 
» rapporti fra i pesi de' differenti corpi paragonati ad una 
» misura comune, ossia le gravità speciuche , o pesi spe- 
» cfici di questi corpi ». 

(a) Credo di non poter fare più gradito ufficio al Lettore quan- 
to quello di rimandarlo per l’estesa conoscenza di tutte le proprietà 
accennate relative a colpi solidi , alle fìsiche elementari di PcUelan, 
e di Beudanl. In esse troverà tutto ciò che l’ingegno, c l'osser- 
vazione han saputo somministrare a vantaggio della scienza , c del- 
r arti. 
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Questo metodo qui indicato può trovare però molti 
inconvenienti , come sarebbe quello di non poter dare ad 
un corpo , di cui si cerca il peso specifico , un volume 
eguale a quello cbe avrebbe il corpo preso per unità : 
e di dover creare , o immaginare de’ corpi o assolutamente 
densi , o assolutamente leggieri per formare di questi i 
corpi presi per unita. I Francesi nel di loro sistema me- 
trico stabilirono per unità di peso un centimetro cubo di 
acqua distillata ridotta al massimo della densità. Ma gl' 
inconvenienti esistevano sempre , e quésto tipo di densità 
assoluta non era affatto ammisibile parlandosi a rigore. 
Quindi fu d’ uopo venire ad altri metodi, tutti poggiati 
su quel famoso principio escogitato da Archimede forse 
quando voleva indovinare quanto di oro , e quanto di 
argento era stato posto in una corona , cui il Re Cero- 
ne aveva fatto costruire. Questo principio fu « Che un 
corpo immerso nelP acqua perde tanto dal suo peso as- 
soluto quanto può pesare un volume d' acqua scaccia- 
ta , ed eguale al volume del corpo immerso. Con que- 
sto principio potendosi stabilire il rapporto fra il peso del 
corpo , e quello di eguale volume d’ acqua , si credette di 
poter stabilir questo liquido da misura comune a pesi spe- 
cifici de’ corpi. 

Afiln d’ applicar questo famoso principio alla ricerca 
de’ pesi da noi stabilita , fa mestieri misurare il corpo 
pria nell’ aria , e quindi nell’ acqua j la differenza fra ’l 
primo peso , ed il secondo sarà il peso del volume d’ a- 
qua discacciato : Ora questo volume e eguale a quello 
del corpo ^ dunque i pesi dell’ acqua , e d el corpo essen- 
do sotto un^ medesimo volume , daranno la proporzione. 

p ( peso assoluto dell’acqua) sta a p' (peso asso- 
,lulo del corpo ) come <. ( peso specifico dell’ acqua ) 

sta ad X ( peso specifico del corpo dato ) \ cioè p ’ 

n' ; ìT , a? = ^ \ risultato che fa conoscere che il 

r • • ’ ' p • 

peso specifico di un dato corpo è eguale al suo peso as- 
soluto diviso per quel peso che ha perduto nell’ acqua. 

A questo metodo bisogna aggiungere delle precau- 
zioni , o delle altre operazioni sussidiarie , quando si trat- 
tasse per esempio o de’ corpi che si sciolgono nell’ acqua 
come i sali , o di quelli che se ne imbevono , come ge- 
neralmente sono quasi tutti i corpi porosi. Per i primi _ 
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b d’ uopo immergerli in altri' liquidi , come nell’ alcwl j 
nell’ olio di lerebinia , nel mercurio. . . ec. ove la disso- 
luzione non ha luogo ; si opererà come precedentemente 
, colla sola dift'erenza che in vece di uno nella proporzione 
gik indicata. ' 

p: p' = f. X 

Si mette a quantità che esprime il peso specifico del 
lìquido relativamente all’ acqua , e s’ avrk 
p : p'-=. a •. X 

Per i secondi poi è necessario vedere il quantitativo 
dell' acqua , di cui i corpi se ne imbevono , e tenerne 
conto. Per esempio un corpo bibulo di questi pesa tre 
gramma 5 essendo stato immerso nell’ acqua , ha dovuto 
scacciare un volume d’acqua eguale al volume del corpo. 
Si pesa questo volume , e da questo peso si sottrae quell» 
che darebbe 1’ acqua di cui il corpo si è imbevuto. Sia 
per questa difierenza : e si scriverk la proporzione p : 3. Il, 

* • * t— . . - 

38. Per ottenere con qualche precisione tanti diversi 
risultati Nicholson ha formato un istrumento adattatissimo,^ 
il quale perchè molto somigliante a quegl’ istrumenti 
chiamati areometri fatti per trovare i pesi specifici de’ li- 
quidi relativamente all’ acqua , anche areometro fu detto.) 
La figura 8 . ne presenta uno j esso è di latta vuoto nel 
di dentro , e soltanto la parte G si riempie di mercurio, 
o di piombo , affinchè il centro di gravitk di questo istru- 
meuto sia nel di sotto , ossia nella parte più bassa deU 
r areometro. L’ uso che andremo a spiegare meglio ne de- 
terminerk le sue parti. S’immerge questo istrumento nel- 
r acqua 5 esso vi galleggerk sicuramente , nè s’ inclinerk 
nell’ acqua perchè si è di gi'a avuta la precauzione di 
stabilire in G il centro di gravit'a. Nel bacino A si met- 
tono tanti pesi quanto sono necessarii onde l’ istrument» 
s’ affiori sino alla linea C , e questi pesi bisogna che sia- 
no ben stabiliti \ e che si tengano a memoria. Suppo-- 
uiamo che giungano a io. gramma. 

Mettiamo ora nel bacino il corpo di cui si vuol 
conoscere il peso specifico ; ma è d’ uopo badare che 
questo corpo non deve essere più di io. gramma , perchè 
allora 1 ’ areometro s’ afibndeiebbe e 1 ’ esperimento non si 
potrebbe più eseguire ; dunque sia più leggiero, 

X. 1. 6 
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, Mclteiidosi nel bacino A , egli c chiaro clic I’ areo- 
iselio nOii si aflioriià ; pei liiilo allloraie si aggiungano 
q^iei pesi necjssaiii 5 siano questi 3 grainina ; dunque il 
corpo iu quisiioiie avrà di peso assoluto 7. grainma. Ciò 
jiosio questo stesso corpo si niella nel secchietto E 5 egli 
perderà qualche cosa di peso ^ e Lisoguei’à aggiungere nel 
bacino A a quelle 3 grainma altre 2 , 3 ec. gramma , 
e supponiamo 2. Questo due espiimei'a il peso assoluto 
dell’ acqua ^ dunque si avia j 

2:7 : : I ; a; = 1 

a 

Per applicar questo areometro a trovare i pesi spe- 
cifici di quei corpi che sono jiiù leggieri dell’ acqua , 
Charles ha‘ sostituito al piattino E un imbuto metallico 
capovolto , e perforato , come rappresenta la figura 
L’ opcrarioiie è la stessa 5 solo cunvieii riflettere ohe se 
questo corpo ha di peso assoluto 7 nell’aria ; mettendosi 
poi sotto r imbuto, esso si sfoizerà a sollevare 1’ areo- 
metro , ed a quei 3 grammi che nel bacino A erano , 
bisogna aggiungere altri jusi , la di cui somma deve an- 
dare al di là di IO, perchè oltrecchè si cerca 1 ' affiora- 
mento dell' areomelTo , si cerca ancora di deprimere osu- 
jvorare lo sforza che fi il corpo suddetto; e se tutti questi 
pesi siano i 5 , si avrà la piojiorzione. 

1 5 ; 7 : ; I : a: : a; = 2. 

Sg; Per compimento di questo articolo non ci resta 
altro da dire, se non che le prccau/.ioni necessarie che 
• debbono accompagnare la ricerca de' pesi specifici dei 
corpi. Queste precauzioni' -si possono ridurre a’ seguenti 
capi: 1. Bisogna evitare , o almeno tener conto per quanto 
c possibile, dell’ umidità che può essere attorno del 
corpo , o ne’ suoi intersiizii. 2. Bisogna che 1 ' acqua nella 
quale si fa l’opei azione sia stillala , o piovana , perchè 
iu questi casi può essere alquanto' pura. 3 . Bisogna che si 
determini lo stato della sua lemiierat ira, poiché questa va- 
riando, può variare i volumi de’ corpi che s’ immergono, e 
]lerciò può variare il di lor peso specilleo. I fisici hanno 
adoperata la temperatura di 14. gradi nel termometro di 
Keauraur. Fa d’uopo finalmente lemr conto di tanti altri 
errori veramente inevitabili. , come sarebbe la presenza del - 
P aria, lo stato deli’almosfera , quello de’ corpi assoggettati 
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all' esperiensa.... Sebbene con tali preservativi i .pesi spe-> 
citici <ie’ corpi solidi siano siali trovali , pure è necessario 
confessare , die quei pesi non sono che più che incerti. 
Iiitaiilo dobbiamo stare a tali pesi comunque essi siano y 
tanto più che la di loro nozione è sovente necessariissima^ 
il zaffiro orientale non si distingue dai zaffiro d’ acqua 
che nel solo peso specifico, ed ognuno ben sa che il va« 
Iure di quello è mollo maggiore del valore di quest' altro ; 
]HT conoscere se un diamante , o una moneta d' oro sia 
iàls.i bisogna tener mente al di loro peso Sfiecifico, cosic- 
ché si r uuo che r altra sark vero , se si ha che il pesa 

specifico del primo è all' acqua come 3 ^ sta ad i j e 

3 

quello dell' oro sta all’ acqua stessa come 19 ~ sta ad 

1 . Il giovine lettore si ricorderà del celebre fatto avvenuto- 
in Siracusa a tempo di Gerone , quando questo re aven- 
dosi fatta costruire una corona di puro oro , dubitò che 
in essa fusse stata frammista una data quantità di argento. 
Se le teorie esposte fossero state note in quei tempi , la 
soluzione del problema non avrebbe richiesto il genio di 
Arcliimede. Noi dobbiamo a questa circostanza , ed a 
questo grand’ uomo tutto ciò che ha riguardato la ri- 
cerca de’ pesi specifici de' corpi solidi , ed a moderni noa 
SI deve che lo sviluppo maggiore che ne hanno fatto; 

Dilaiatione de' corpi solidi j dei pirometri. 

4o. Noi abbiamo detto, che frale molecole de’ corpi 
operano le due forze d' affinità , e calorico , e che sempre 
in opposizione fra loro è ora 1 ’ una superiore all’ altra , ed 
ora r altra superiore alla prima. Ora convien badare che 
da questo principio risulta perchè tutte le alternative della 
temperatura debbono determinare quelle delle suddette for- 
ze , e perchè tutte le molecole de’ corpi debbono essere 
sempre in continue oscillazioni fra loro. 

Queste oscillazioni possono ne’ varii corpi determinare 
delle dilatazioni , o de’ restringimenti , e perchè iiisensi- 
Liii non vengono affatto prese in conto dal fisico. 

Ma fra tante varietà ve ne sono di quelle considera- 
bili , e uolabili rie' risuliamemi delle osservazioni. Noi 
di queste solamente iulenderemu parlare. 
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Ogni dilatazione proviene da ciò che accuinnian* > 
dosi del calorico ne' corpi , facilmente ne supera le mo- 
lecole <, eset'citando una fprza superiore a quella dell’ affi- 
nità che le tiene unite ; il restringimento non deve na- 
scere cha da una causa opposta. L’ esempio più lampante 
che si possa dare di questo fenomeno consiste nel seguente 
fatto. Se si prenda una piastra di ferro e perforata in un 
de’ suoi punti in modo che in un tale buco possa libera- 
mente passare e con precisione una bacchetta di ferro ; 
e quindi una tale bacchetta si riscalda , si vedr'a che essa 
più non potrà liberamente passare per quel buco , e nè 
ae vi era stata anteriormente fissata , potrà sortirne più , 
se non dopo o molti sforzi , o dopo d' esser stata raffred- 
data.. Questo fatto a cui infiniti altri corrispóndono ben 
dimostra che il calorico produce la dilatazione , e ’l raf- 
freddamento produce il restringimento ; e che il calorico 
accumulandosi , il solido perverrebbe a diventar liqui- 
do (i). 

^ Non sono difficili adesso le seguenti deduzioni i. 
Quanto più calorico s' insinua ne' corpi , tanto più grande 
addiviene la dilatazione. Ma si è conosciuto però che 
r aumento della temperatura , e quello della dilatabilità 
non vanno pari passo -, giacche quando un corpo è 
giunto allo stato di fusione , la dilatazione ha un aumen- 
to molto maggiore di quello che può presentare la tem- 
peratura suddetu j e la ragione è evidente, perchè le mo- 
lecole del corpo andando sempreppiù perdendo dell’ affi- 
nità vanno sempreppiù a disporsi per l'allontanamento. 
Bulougt,,e Petit, hanno ciò dimostralo con esperienze 
esattissime ; hanno osservato che la dilatazione per ogni 
grado del termometro è più notabile fra 200°, e Soo”, che 
fia 100°., e zoo" , che quesu qu'i è più forte di quella 
che v’ ha fra i gradi o" , e 100®. 


(1) Beaumur dimostrò in una memoria all’ accademia francese 
nel , che il ferro , che il bismuto , e l’ antimonio erano più 
voluminosi quando erano solidi, cha quando erauo liquidi; lo che 
prova che il calorico non sempre agisce per dilatare , ma per cam- 
biare pure la naturale disposizioue delle molecole : ed è probabile, 
dice Modani , che questo stesso si scorge in molti altri corpi come 
nid bro^o , nell' ottone ec. Ma circa un tale oggetto nulla y’ ha 
di preciso. > 
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a. T corpi i quali sono pih duri , e che hanno mag- 
giore forca d' affinila fra le particelle , debbono dilatarsi 
meno di quello , che si dilaiano i corpi meno duri allo 
stesso grado di temperatura : in somma vogliam dire che 
allo stesso grado i corpi non si dilatano tutti egualmente. 
Di fatti si è trovato che per ogni grado del termometro 

di Beaumur il ferro si dilata di circa — • di linea per 

7&O0O ‘ 


ogni sua dimensiotte, il rame , di 


43ooo 


il platino di 


92000 


il vetro di 


Fa d'uopo qu'i ricordare che quando vogliam deter- 
minare la dilatazione totale d’ un dato corpo per tutte le 
dimensioni , è necessario conoscere una delle suddette fra- 
zioni relativamente al corpo in quistione , poiché si deve 
moltiplicare primieramente per 3 , e quindi pel numero 
de' gradi della temperatura accresciuta \ per esempio se si 
abbia una massa di rame , la quale se sia dilatata pas- 
sando da una temperatura di 11° a quella di 18°, la fra- 
zione -» si moltiplicherà per 3 , e quindi per 6, co- 
sicché la frazione — inriicherk la dilatazione totale di 
42000 

quella massa. 

3 . Finalmente uno stesso corpo non è sempre nel ca- 
so di' ricevere la medesima dilatazione allo stesso grado di 
temperatura , e ciò dev' essere cos't , perchè le circostanze 
esteriori, la presenza stessa dell'aria, valgono a cam- 
biargli il proprio stato , e per conseguenza la sua capa- 
cita a ricevere del calorico. In ciò consistono tutte le pre- 
cauzioni che i fisici debbono adoperare in ricerche cotanto 
delicate. 

4 i. Affin di conoscere con qualche esattezza l’allun- 
gamento che poteva subire una verga metallica , o un 
corpo qualunque esposto al fuoco a ciascun grado di tem- 
peratura , gl' istrumenti che furono escogitali all’ oggetto 
si chiamarono pirometri. Questi generalmente sono della 
forma di qui sotto (,/%. 10 ) AB , è uua terra metallica 
contro la quale sta poggiato un ago , il quale gira sopra 
un cerchio graduato , e che per tale maniera misura la di- 
latatone della terra suddetta. Ma si vede bene «Ite è grande 
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cagione di errore la dilatazione del sostegno della barra, 
r e^Tetlo del quale si aggiunge a quello dell' isiruinenio : 
Ond' è che bisogna renderlo invariabile per (piamo è 
possibile , e farlo con ciò partecipare a mutamenti di 
temperatura il meno che si possa. Faremo ritorno su pi* 
rometri quando si descriveranno gl' istrumenti necessarii 
per misurare tutti i gradi della temperatura , incomin- 
ciando da centinaja di gradi sotto del zero del termometro, 
e terminando nei gradi che superano le migliaja. 

niCEaCHE SOPRA I CORPI LIQUIDI O FLUIDI IN GENERALE. 

Loro proprietà. 

43 . Lo stato di liqniditli è quello dell' equilibrio fra 
le due forze attrazione , e calorico. Questo equilibrio che 
a rigore non può essere giammai nell' esattezza possibile 
attesa le tante circostanze che possono distruggerlo , può 
esser forse la causa prima di quella enorme mobilitò , che 
nelle molecole de' liquidi osserviamo , mobilitò che nel 
mentre va a determinare ad un perfetto livello le super- 
ficie di tutti i liquidi , è la cagione principale di nume- 
rosi fenomeni , cui siamo in possesso d' ammirare. 

Quello stato di equilibrio siccome può esser distrutto 
da moltissime circostanze , è cosi il concorso , e i' armo- 
nia di queste che lo mantengono. Fate per esempio che 
sopra d’ una data superficie d' acqua 1' aria non vi sia 
più , o almeno non così pesante , come per 1' ordinario , 
e voi vedrete l' acqua in movimento notabilissimo , e più 
particelle evaporizzerebbero ; aggiungete più calorico ad 
una massa d' acqua o d' un liquido qualunque ; e voi • 
vedrete un disquilibrio fra le parti , e con' ciò 1’ ebolli- 
zione^ eia dilatazione : e fate finalmente che più afiinitò 
vada ad investire quelle particelle , e voi allora vedrete 
un equilibrio più stabile , un movimento non così mar- 
cato , e sensibile, e si giungerò pure , se 1' afiinitò cresce, 
diminuendo il calorico , a render solidi i lùjuidi , anche 
de' più costanti come il mercurio. 

Questi fenomeni di cui ho notata .la causa prima 
nell’enorme mobilitò delle molecole ci occuperanno a va- 
rie riprese. 
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La granile mobilila riconoscinla ne’ liquidi ha -fanr» 
credere a tulli i fisici che le di loro molecole siano di 
forma sferica , e lune eguali fra loro. Si è pensato pure 
che ne’ liquidi , delle molecole alcune sono in movimenlo 
descrivendo come un picciolo cerchio intorno a delle al- 
tre considerate come immobili. Ma di lutto questo non 
abbiamo priiove , ansi volendo slare alle osservazioni , 
sembra che le molecole de’ liquidi anzicchò d’essere sferi- 
che , siano ili figura sifnilc ad una piramide triangolare. 

43. Passando inoltre ad esame tnwe le altre proprie- 
iH generali aiiribnitc nella materia , noi osserveremo che 
la porosit'a , 1 ’ impenetrabilità competono ,a' liquidi in tutta 
la forza del termine egualmente che a’ solidi. L’ claslicil'a 
loro si deve del pari chea qualsivoglia altro corpo duro; 
essi rimbalzano quando cadono poppa sostanze o liquide o 
solide , trasmettono con forza , e rapidità le vibrazioni che 
cagionano , o portano il suono , serbano l’ antica forma , 
come si può vedere sopra d’ mia goccia di mercurio , la 
quale se si schiaccia premendosi, essa ritorna poi alla sua 
forma sferica : in somma lutto prova che essi sono elasii- 
^ ci , e se è difficile mettere in giuoco tale proprielh , pro- 
viene dal perchè le distanze reciprorhe fra le molecole 
punto non cangiano. La compressihiliih negala nei liqui- 
di , e specialmente nell’ nrqun si c Irov.ala filialmente an- 
cora ad essi competere. M. Canton la comprovò diretta- 
mente e rinvenne de’ risultati speciosissimi. Ma credendosi 
questi alquanto inesatti i due fisici OErsiedt , e Perkina^ 
con ammirabili apparecchi la indicarono sensibilmente nel- 
l’acqua , ed in altri lìquidi. CfErsiedi pose dell’ acqua in 
un vaso di cristallo cilindrico, il quale alla sua estremità 
teneva una viera in rame , e nel di lui fondo vi slava 
un cilindro di vetro lenente al di sopra un tubo delica- 
tissimo ; e tutto essendo egualmente pieno di acqua ; nel 
solo tubo si era Introdotto una goccia di mercurio , il 
quale vi perdurava stazionario attesa la strettezza di un 
tale tubo : sul medesimo fondo del vaso vi si era ancora 
situalo un altro picciolo tubo pieno d’ aria , e munito 
d’ una scala , il quale postosi capovolto doveva servire 
ad indicare i gradi della pressione a cui l’acquasi assog- 
gettava. Per efifettuire questa pressione sotto a quella vio- 
ra vi stava posto un corpo di tromba con un sifone del 
medesimo metallo. Tale descrizione fatta doli’ apparecchio 
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Lei) fa comprendere il meccanismo che si adoperava per 
premere quell’ acqua , e come si potevano rilevare delle 
successive , e ripetute pressioni i varii gradi. Anzi con 
simile apparecchio si poteva produrre delle pressioni eguali 
a 7 , a 8 , ed a 9 , atmosfere , e si trovò che il volume 
dell'acqua diminuiva di 45 millionesimi per ciascuna atmo- 
sfèra (i). La goccetta del mercurio collo, scendere che 
faceva più o meno lungo quel tubo dinotava la pressione 
a cui r acqua , o qualunque altro liquido veniva assog- 
gettita. Perkins con un altro apparecchio suo particolare 
giunse a conoscere che l’acqua si diminuiva nella ragio- 
ne di 6 a loo dietro una pressione eguale a 1120 atmo- 
sfère, e si sarebbe diminuita molto di più se la pressione 
si fosse eguagliata lino a i4oo atmosfere ; e se una tale 
pressione si fosse fatta sopra 1’ acqua marina , sarebbe 
avvenuta la cristallizzazione de’ sali. Circa la dilataaione 
■ de' liquidi noi dobbiamo non più che ripetere ciocché si 
si è altrove detto per rapporto a’ solidi. Ma a quale og*' 
getto una siffatta replica ? Solo aggiungeremo qu'i che la 
dilatazione de’ liquidi essendo sensibilissima anche alle pic- 
ciole varietù della temperatura , ed cssendovene alcuni fra 
essi che mostrano tali dilatazioni in modo uniforme , e 
proporzionale a ciascun grado di temperatura , cos'i si 
prescelsero per misurare tali gradì , ed additare in un , 
modo alquanto preciso le varietk che all’ atmosfèra av- 
vengono relativamente al caldo , al freddo che investir 
la'possono. 

Ma per ottenere un tanto scopo grandi precauzioni 
abbisognavano, ed apparecchi adattati si dovettero costrui- 
re. Formeranno tali objetli la materia del seguente arù- 



(i) Secondo l’ esperienze recenti di CoUadon , e Slnrm spinti 
fino a 3o atmosfere si ha che 

11 mercBrìo per ogni atmosfera si comprime di 5 , o3 
millionesimo del suo volume 

L’ acqua stillata c deaerala 5t , 3 millio» 

li’ acqua sitlata non deaerata ' 49 > ^ 
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E di tutti quegli altri istrumenti capaci a dinotare 
i diverti gradi di temperatura. 

44* parola termometro si adatta a tutti quegli 
istrumenti che sono capaci di dinotare le varie tempera- 
ture , e di compararle fra loro : poiché termometro non 
significa che misuratore del caldo ^ onde è che nella 
costruzione di essi noi possiamo adoperare solidi , gas , 
liquidi , essendo che lutto è capace di dilatarsi , o di re- 
stringersi. Ma intanto 1’ uso ha prescritto un tal termine 
per alcuni soli di questi istrumenti , per quelli cioè ove 
entrano i liquidi , o i gas per misuratori delle tempera- 
ture , e ha fatto appellare pirometri quelli altri in cui i 
metalli si erano introdotti per un tale incarico. Intanto 
noi per mettere un certocchè d' ordine a tante teorie che 
potrebbero considerarsi come sciolte fra loro, faremo cen- 
no prima di quei termometri fatti con de' lìquidi , quin- 
di di quei latti ad aria , e finalmente degli altri detti pi- 
rometri , e costrutti con de' solidi. 

Termometri liquidi. L' istruraenlo o il recipiente 
ove i liquidi che servir debbono da termometri , debbono 
essere contenuti , o riposti , non consiste che in un can- 
nello di vetro terminato da una palla che sia egualmente 
calibrala in tutta 1' estensione, affin d'avere nelle osserva- 
xioni , e nell' esperienze il grado della precisione sempre 
desiderabile e necessario. 

In questo cannello noi possiamo introdurre qualsivo- 
glia specie di liquidi , poiché ogni liquido è capace di 
dilatarsi , e di restringersi secondo le varieth avvenute 
nell’ atmosfera , o ne' corpi co' quali essi possono rattro- 
varsi o in comunicazioni , o sottoposti alla sfera della di 
loro attiviti. Ma alfin di poter ben corrispondere all’ og- 
getto destinato bisogna che soddisfacciano ad nna condi- 
zione essenziale dalla quale la perfezione de’ termometri 
dipende , cioè che la parte del calorico destinato a di- 
latarsi fosse in proporzione con quella serviente ad 
avanzar loro la temperatura ; condizione che rende il 
termometro paragonabile con se stesso ne' diversi moti 
del liquido die contiene. È stata per questa condizione 
da sowisiarsi , che non tutti i liquidi si son trovati ca- 
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j);ioi a formare- de’ termometri , e obe sono sFati esclusi 
lia un si nobile mestiere chi j>er ima circostanza, e chi 
per un’ altra. L’ acqua ha avuto i due inconvenienti , 
cii>è che la sua dilatazione aumenta avvicinandosi al ler- 
iniiie deir ebollizione , e quando arriva alla massima con- 
densazione anzicchè di restringersi , si dilata alquanto co- 
me appresso diremo. 

L’ alcool o lo spirilo di vino , ha lo svantaggio di 
bollire a temperature poco elevale, e si dilata dissugnal- 
inenle avvicinandosi a questo stato; per altro i fisici s’av- 
valgono tuttora di questo liquido per misurare le bassis- 
sime temperature , non essendo esso soggetto a congelarsi 
come gli altri liquidi. L’ olio adoperato dal Nenlon, quan- 
tunque inc.apace di elioHimeulo (ino al grado 3oo di ca- 
lore , aveva perh 1’ i neon venie ilio della sua vise.osilì» , c 
non poteva servire nelle basse temperature perchè sogget- 
to a presto congelarsi. Il mercurio finalmente perchè non 
accompagnato da sillatti inconvenienti , ma che anzi do- 
tato d’ una densii'a uiiirorme in tutta la sua massa , quan- 
ilo è Sialo purificato , sensibilissimo alla menoma varia- 
zione delia temperatura , e che fiiinlmenie polendosi dila- 
tare alquanto eguabilmente , e nella sua progressione nello 
stalo di lir|iiidith comprendendo un grandissimo numero 
di variazioni di temperatura , cioè da circa 4o gradi al 
di sotto del gelo fino a 35o al di sopra , il mercurio di- 
ceva fu prescelto da tutti i fisici nella costituzione de’ ter- 
mometri. Anzi i signori Laplace , e Gay-Liissac avendo 
paragonati gli andameiiii del mercurio cogli aumenti , o 
abbassamenti dell’aria, messa questa in iin cannello fatto 
a foggia di lermometi-ii ^ videro 1’ uniformilh degli au- 
menti , e degli abbassamenti. Bisogna qu'i notare che l’aria 
protra ta4|t variazioni modo più die uniforme a quelle 
delle ’temperalure. -ìJO»-* 

Dopo che questo liquido da noi prescritto è stato 
introdotto nel cannello dobbiamo venire ad alcune osser- 
vazioni necessarie per la costruzione effettiva de’ termo- 
metri. Ed in priWià) luogo se colle ascensioni , o abbassa- 
menti del mef<ttìèl<»**’noi dobbiamo giudicare delle varia-- 
zioiii della ipll^riatura , e se da varii gradi di quelle noi 
dobbiamtiriRWàrre i gradi di questa , giù ognuno com- 
prende’, 'che noi dobbiamo avere stabilito ima linea sii 
quel tì'nnello, dà dove possiamo noi contare i gradi lino 
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n quel termina die si voglia. Inlnritn In pili parte de’ tì- 
sici anziccliè il’ una ne stabilirono due ; presero il can- 
nello ABC iH) pieno <r lina quantità di mercu- 

rio , e lo posero nel ghiarxio che slava diinojando , il 
mercurio perchè si condensava giunse fìnalmeiite ad un 
termine , che è costantissimo per quel grado di tempera- 
tura ; e segnarono con *ero ifiieffo fermine •, questo zero 
fu il punto da dove s’ incominciarono a numerare i gradi 
del termometro tanto nel di sopra , quanto nel di sotto. 
Oltre ili questo punto cercarono di determinare un altro 
anche costantissimo , e che corrisponde all’ acqua bollen» 
le ; e quindi la distanza fra questo punto e zero divisero 
in un determinato numero di gradi , numero che perchè 
vario presso varit termometri , fu la causa della di loro 
diversith. Cosicché alcuni furono divisi in fio g. e vanno 
sotto il nome di Term. di Reanmiir , percliè tale fu la 
divisione che questo fisico assegnò al suo termometro : 
altri in loo come fu quello di Celtius , e che è adope- 
rato in Francia da tutti quei fìsici rii cui essa debbe glo- 
riarsi : 11 termometro di Delisle adoperalo in Russia non 
ebbe altro termine fìsso che quello dell’ fcqua bollente , 
e per assegnare i' gradi , esso concepì la dieci millesima 
parte della capaciti del cannello compresavi la palla sfe- 
rica C , ed ogni grado non fu che eguale a questa par- 
te ; dopocchè Delisle ebbe falla questa divisione da sotto 
al termine dell’ acqua bollente si vede che il grado 1 5o 
del suo termometro corrispondeva al zero degli altri ter- 
mometri. Fahrenheit finalmente prese per termini fissi il 
grado della congelazione forzata prodotta dall’ idrocolorato 
ammoniacale , e quello che corrisponde ai grado dell’ ac- 
qua bollente. L’ intervallo fra questi due punti fu diviso 
in parti, e quindi il grado 3?. corrispose al zero 
del termometro centigrado, di Reaumiir , e degli altri; 
cosicché nel termometro di Fahrenheit 1’ intervallo fra il 
zero comune de’ termometri , e ’l grado dell’acqua che 
bolle fu diviso in i8o gradi. E cos’i riepilogando abbiamo 
Ho g. nel termometro di Reaiimur ; in quello di Celtius 
g. ioo;'in quello di Fahrenheit g. iHo , in quello di 
Delisle g. i5o, contandosi questi gradi tutti fra il zero 
corrispondendo al gelo che sta sciogliendosi ed a quello 
dell’ acqua bollente. 
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Questi diversi lermometri s’ indicaoo diversamente 
colle lettere inisiative ; e volendosi per esempio dire 3 l 
g. al termometro -di Reaumur si scrive ( 3 a. B.. ) volen- 
dosi dire 4 <> g- al termometro di Celtius si scrive ( 4 <>- 

C. )• . 

Se noi avuti i gradi della temperatura in un termo- 
metro , vogliamo quelli corrispondendi agli altri termo- 
metri , dobbiamo stabilire le seguenti proporzioni 

F ; R ;; i8o : 8o ;; 9 : 4 * j dunque g. gradi di 
Fahrenheit fanno 4 gradi 

di R. , ed un g. di R. è 2 ^ di F. 

F : C ;; 180 ; 100 i; 9; 5 ; dunque 9. F.= 5 . C.j 

ed un grado C. corrisponde ai |*di F. 

R: Ci;8o: 100 ;; 4 • dunque un grado R = 

I i di C. 

4 

, In virtù di queste proporzioni si possono sciogliere 
tutti i seguenti problemi. 

Il term. R. segua 5 o. g. ; che grado segnerà quello 
di F ? S' intavola la proporzione 

4 9 i; 5 o : X j dunque x~ 1 12 . 

11 term. C. segna So g. che grado segnerà quello 
di Reaumur ? si scrive 

5 : 4 1 : 80 ; X = 64. 

Il term. F. segna 5 o g. che grado segnerà quello 
R ? È evidente che da 5 o g. di F bisogna sottrarre i 
gradi sotto del zero. Ciò posto si avrà 

9 : 4 t • ( 5 o — 32 ) • a; j x == 8“. di R. 

Si vorrebbe aucora sapere a che g. di C. corrispon- 
dono li suddetti 5 o g. di F : si avrebbe 

5 : 9 X ;;(' 5 o — 32)^ x= 10 di Cj cosicché si 
avrà 

( 5 o. F. )=( 8. R.) = (to.C. ) 
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45 . Precauzioni nemsarie per (ale sorta di termo- 
in etri. 

I. L' acqua- che si piglia per bollire, bisogna che 
sia la più pura che sia possibile ; poiché se contiene dei 
sali può bollire ad un grado maggiore di loo. Gay-Lus- 
sac ci ha fatto osservare che questo ebollimento può va- 
riare ancora secondo il vaso , che s' impiega per £ire 
questa ebollizione , cosicché se 1’ acqua pura bolle perfet- 
tamente al g. loo in un vaso metallico , bolle al grado 
101 , 282 in un vaso di vetro. 

a. Per segnare il grado zero nella scala del termo- 
metro bisogna che si pigli non acqua , la quale si vada 
gelando , poiché qualche volta avviene , siccome diremo, 
che r acqua è nello stato liquido anche sotto al grado 
della congelazione , ma bisogna che si prenda acqua ag- 
ghiacciata e che si sta sciogliendo. 

3 . Siccome 1 ’ acqua entra in ebollizione più o meno 

f resto secondocchè è picciola , o grande la pressione dei- 
aria , cosi fa d’ uopo di tener conto di questa pressione 
nella formazione de' termometri. E stata scelta la pressio- 
ne che corrisponde al g. 28 nel barometro , istrumento 
che ci rivela le pressioni cui l’ atmosfèra può fare sopra 
tutta la natura terrestre. 

A queste tre precauzioni i fìsici volevano aggiungere 
queir altra relativa all’ aria contenuta nel cannello del 
termometro , come se questa contribuisse a qualche ano- 
malia dell’ istrumento 5 ma la teoria , e 1’ osservazioiie 
hanno provato , dice Hauy , che tale aria verun’ ostacolo 
può presentare alla progressione regolare del mercurio ; 
poiché questo essendo un liquido resiste potentemente alla 
compresssione , e tanto più di quella poca aria ivi con- 
tenuta , a qualunque temperatura fosse j al contrario poi 
1 aria èssendo un fluido aeriforme può facilmente com- 
primersi , e perciò può il mercurio obbligar l’ aria a con- 
trarsi , e non 1’ aria il mercurio. 

4 - s® per le suddette cose abbiamo potuto stabi- 
lire una precauzione, v’ è pelò ne’ termometri un incon- 
veniente inevitabile derivante dalla pressione continuata 
dell’ atmosfera , quale pressione ptio giungere a far scemare 
il di loro volume , perchè quell’ aria che dentro di essi 
abbia potuto restarci non vale a riagire tanto contro la 
pressione dell’ aria esierna fino a stabilirsi un equilibrio. 
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Il signor della Rive- Marcel se nc è assicurato con rnelle- 
re uu lerinomelro nella caiiipaiiu piieiimaiica , ed un al- 
tro ad aria' libera ^ quando da quella si eslraeva l'aria 
contenuta, il lerinomeiro che essa copriva era più Lasso, 
comè se si fosse addensato il liquido atteso il freddo , ma 
che intanto il tuti'o proveniva dall’ auineiilo di volume 
che quel termometro uicquistava per la reazione, aiiivissi- 
uia deli' aria coiiteuuia nel teriuometro. 

L' Italia goiilla per le tante scoperte utili , e grandi 
poco si cura di rivendicale questa osservazione che al si- 
gnor Rellaiii Si deve c che Marcel non léce che coiilir- 
uiare. 

46 . Terinomeiri ad aria'. Siccome ne’ cannelli noi 
abbiamo potuto introdurre de’liquidi , così avremmo po- 
tuto iuli'odurre de’ gas- e 1' aria specialmeule, tanto piu che 
si sa d’ esser 1' aria più dilatabile del mercurio da circa 
ao. Volley lo che sigli iliea che è più assai sensibile questo 
gas , che questo liquido , alle varie temperature j e che 
iuoltre dilatandosi, o icsiriiigeiidusi uiiiloi meniiuile per 
tulli i gradi di caldo, u di fieddo, seinlira suscettibile di 
tutta la possibile esaiit'zz.i. Aiuoiiloiis lù il primo ad iuiina- 
giiiare una tali; specie di termòmetri, e la lig. 13 ue pre- 
senta uno perfetto. La bolla A è quasi tutta piena' d’a- 
ria; e ’l reSló dello spazio è occupalo da un liquido che 
si eleva anche nel canale R. Quando 1’ aria della bolla 
è riscaldata , essa si dilata e spinge il liqnnlo ad elevarsi 
in C ; e siccome ogni picciola varietà nella temperatura 
vale a produrre una varietà nell’ aria , così gli effetti 
sono sensibilissimi , e possono indicare le più picciole 
quantità di calorico. Ma a questi vantaggi però sì uiii- 
seoiio iiiuliissinii inculi venieiiii , i quali tulli ue Iran latto 
abbandonare 1' uso : per esempio le dimensioni di uh tale 
termoim.iio dovevàno essere grandissime , e quando si 
cercava consullatlo si doveva sempre notare lo stalo del 
Larooieiro. 

Rumfurd , e Leslie lianiio cercato d'ovviare a tali in- 
convenienti ; impiegando due volumi d'aria sottratti alla 
pressione aimoslérica , e di cui 1’ uno può essere riscaldalo 
senza dell’ altro. Il primo ha formato un termometro in- 
dicalo dalla lig. i5 ; nel solo punto a vi è una goccia di 
liquido coloralo , e clic si chiama indice-., in tutto il ri- 
Ul^uucuie è aria. Appenacchc una delle bolle o A o C viene 
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l iscaldola , l’ indice si muove o per una parie , o per l' al- 
ti a indicando cosi dolci uiinali ^ludi di calore. Qui'Slu 
iblruineulo tu chiamato tcrmoscu/jio da lluuifurd , e lu 
desiinalo onde rilevare quel calorico colatilo iuscu&ihile 
che r aria circosiaute non se ue avroLLc liseulilo , come 
sarcLhe per cs : il calorico di una muuo tenuta a qualche 
distanza da una delle bulle. 

Leslie iudotio ancora dal pensiero di poter misurare 
gradi si tenui di calorico, che per icnderlo seusibile doveva 
couceuliarlo su d’ una superlicie concava , e che da qua 
poteva liilellere , imiiiaginò uu allio isirumentu simile in 
essenza al piiinu , ma diveisu nella quantità di liquido 
ivi contenuta. Lu figura i 6 . Leu lu iap[ireseula. Se una 
delle bulle A , che dicesi Lolla focale si mette nel fuoco 
del piano i ilici leu te' calorico , allora l'aria ivi contenuta 
diveuendo elastica spinge il liquido veiso la colonna op- 
posta , in dove esso va a dinotare ne' punti o , io v 

i vaij gradi dell' elasticità dell' aria , e del calorico 

ia conseguenza emesso da quel piano liileitetite. L'autore 
ha cliiamalo questo islrumenlo teinioiuelro difTcreuziale, 
perchè il mulo del liquido vieti detei minalo dalla dille- 
reuza di elasiicii'a fra le due quaiiiiià d’ alia conlenule 
nelle due palle , delle quali una è soggetta all' iuHueuza. 
del fuoco, e 1 ’ altra resta nella tein[ieraiura del luogo. 

47' Termoinetri a metalli: Il piioineiro da noi al- 
travolla descritto non è che un termometro a inetallo , 
ed è servilo a dinotare le lenijieralure considerabili , su- 
periori per esempio all' acqua , o all' olio bollente. Ma 
esso stesso sarebbe insufiìcieiilisaimo all' oggetto desliouto , 
per temperature vieppiù energiche come quelle del luocu 
de' fornelli cliiniici , del fuoco delle lenti che rifielluno 

calorico W'egvood ha per tuie intento immaginato 

un' isirumento. £ssu è fondato sopra d' una siugolaris^mia 
proprietà che tiene 1 ' argilla , cioè di non dilatarsi , nè 
restringersi fino al g. 58o, 55. C) ; di iistriiigcrsi seeondoc- 
chè il calorico cresce , e di non dilatai si allàllo quando t.-sa 
si lascia raifreddare. Ciò posto ecco un tale islrumenlo qual 
sia. La lettera C della flg. 17 . rappresenta un pezzo di argilla 
seccato alla temperatura di 5oo C. , e che si suppone d' essere 
ciò il suo stato naturale. Si faccia d' una laighczza eguale 
a la""" da entrare esattamente nel principio dtl ca- 
nale BA il quale va resuiugeudosi in A fino a divcuti iai- 
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go non più che 9"*” 62 ; e che è lungo Gog”'" 5 ga. Una la* 
veletta indica i gradi incominciando da 120 fino a 240 , 
cosicché il aero di questo termometro è 120 e corri- 
sponde al g. 58 o , 55 del term. G , ed ogni suo grado 
è eguale a ^2°, 22 gradi di questo termometro detto cen- 
tigrado , al g. 1077 di quello di F. , ed al g. 4^4 8i 
quello di R. 

Ecco adesso di questo istrumento di Wegvood T uso 
conveniente. Si cerca conoscere il calorico che vale a fon- 
dere il rame , il ferro per esempio ? Un pezzo di argilla 
delle date dimeusioai si mette in tale calorico. Esso si re- 
stringe come abbiamo detto , e dopocchè si è fatto raf- 
freddare si pone nel canale A B e si vede a che grado 
esso corrisponde. Supponiamo che corrisponda al g. i 3 o, 
esso allora rappresenterà un calore che nel term. F. vie- 
ne indicato da 17977 e che è quello capace a fondere 
il ferro. Se quel pezzo d' argilla corrispondesse al g. 27. 
incominciando dal suo zero , esso rappresenterebbe allora U 
calorico necessario per la fusione del rame , e che viene 
indicato nel term. F. dal g. 4^^7 ì ^ term. R. dal g. 

2024. 

L' ultimo termometro a metallo degno della nostra 
attenzione è quello del signor Breguet. Esso giova a di- 
notare le picciole variazioni di tehaperatura , le quali sa- 
rebbero o per niente , o quasi niente sensibili ne' termo- 
metri a mercurio. L' organismo di questo istrumento è 
tutto diverso dall' altro , e dipende dal principio » che se 
si saldino insieme arile di loro estremità due o più lastre 
sottili di metalli di eguale lunghezza , ma dissiigualmente 
dilatabili , ne avverrà che cambiata la temperatura , una 
di quelle lastre si allungherà più delle altre , e '1 sistema 
formerà una specie di curva » Breguet dunque si avvalse 
di tale principio , e per dare al sistema una grande lun- 
ghezza lo dispose a spira , stando attaccato in una estre- 
mità , e determinando coll' altra le varietà di temperatura 
secondocchè un' ago posto a quest' oggetto si muoveva 
ora da un verso, ed ora da un altro. Nulla più dirò di 
questo istrumento si poco conosciuto , e tanto meno pra- 
ticato. 

Ulteriori teorie non sono relative alla natura di que- 
st' opera ; solo aggiungerò quei che 1' espressioni , o le 
indicazioni de' termometri niente d' assoluto indicano circa 
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la quantiia di calorico esistente attualmente ne cdrpi; essi 
solamente esprimono la natura degli elTeiii , che questi 
corpi producono sopra istruraenti chiamati termometri , 
poiché questi corpi come diremo in appresso mettono in 
equilibrio fra* loro il calorico che contengono: ed è cosi 
che quando si dice il termometro segna aero , s’ intende 
cioè r assenza del calorico in un corpo \ e quando si 
dice segna da” -al lerm. C. s’ intende d’ indicare con tale 
espressione non più che uno stato del termometro il quale 
si trova in equilibrio col corpo che si esamina , e col- 
r atmosfera in cui si ritrova ; poiché in sostanza ciocchi 
noi diciamo temperatura non è altra cosa nè dev’ essere 
altro che il suddetto equilibrio. Finalmente è d’ uopo av- 
vertire die i gradi al di sopra di zero si segnano posi- 
tivamente 5 e negativamente si segnano quelli che sono 
sotto del zero : cioè a’ primi si- premette il segno + , ed 
a’ secondi il segno — . 

Pesi specijlci de' liquidi in generale- Areometri. 

48. Il principio stesso che è servito per tfovare.! 
pesi specifici de' solidi , serve ancora a rinvenire quelli 
de' liquidi : ond' è che compreso il metodo tenuto per 'i 
primi , s' intender'a facilmente quello che è necessario di' 
adoperare per i secondi. 

L' acqua pura è tuttora qui considerata come ter- 
mine di comparazione: 

Il principio da aversi compresente in tali operazioni, 
h a Un corpo s' affonda più o meno nel liquido se- 
condo che questo liquido è meno denso , o più den- 
so. » Siano ora dati più lìquidi diversi nella densit'a ; 
egli è evidente che immergendosi in essi un dato corpo 
solido, questo s' affonderà dove più e dove meno secondo 
il principio stabilito ; e se tutti questi abbassamenti , o 
innalzamenti relativi del corpo ne’ liquidi si potessero rap- 
portare ad una posizione che '1 suddetto corpo avrebbe 
tuffandosi nell’ acqua presa per unit'a , si avrebbero coo^ 
ciò tutti i pesi specifici de’ liquidi sottoposti all’ esperi- 
mento. 

Affin di avere nell’ operazione maggiore esattezza si è 
dato a quel solido una forma regolare , come rappresenta la 
fig. 18. Esso è stato composto d’ un cannello di vetro cilin- 

T. I. 7 
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driou iormoutato da un picciolo bacino B, e segnato in C 
cou una striscia. In A evvi dei mercurio, o del piomba 
per mettere nel basso il centro di gravitk dell’ istrumen- 
to. Ora se eoa -pesi addizionali si costringa l' istiruinento 
a nuotare fino alla striscia C. ( ciocché si chiama hVe/« 
lare ) , prima nell’ acqua , e quindi ia un liquido di 
cui si vuole conoscere il peso specifico , e ' si osserverà 
che il peso dell’ istrumento più i pesi addizionali neces- 
sarii per 1’ affioramento , è eguale al peso del volume del 
liquido , o dell’ acqua scacciata , si potrà con una pro> 
porzione trovare il peso specifico del liquido. Per esem- 
pio supponiamo che ì’ istrumento sia 5 libre , se per farlo 
affiorare nell' acqua ci vogliono altre 3 libre , e per farlo 
affiorare nel liquido suddetto ce ne vogliono a , si avrà la 
proporzione 

3:a;; I'. j peso specifico del 

liquido. Questo istrumento descritto è 1' areometro di Far- 
henheit ] e nel suo impiego , come nell’ impiego dì tutti 

S ii altri istrumenti chiamati areometri , sono origine 
i molti errori , e le diverse temperature del vetro , e 
quelle de’ liquidi , non che le diverse dilatazioni di queste 
sostanze. Onde eliminale tali errori il cavalier Nobili ha 
dato in una memoria diretta al reale istituto dell’ inco- 
raggiamento delle formole esatte per questo oggetto. 

Il signor Baumè escogitò una specie di areometro per 
indicare la diversa purità de' liquidi, nei quali potendosi 
frammischiare dell' acqua , noti si possono cos'i considerare 
veramente puri , nè di quel valore cui si meriterebbero. 

L’ uso di questo areometro è il seguente : s’ immerge nel- 
r acqua distillala e si segni zero al punto d’ immersione , 
quindi s’ immerge nell’ alcool più rettificato , e si segni 
zoo questo nuovo punto ^ 1’ intervallo si divide in loo , 
parli , e per far riuscire esatte queste divisioni , si segna 
ciasenna dicesse aggiungendo all’ acqua uno , due , tre... 
centesimi di qnest’ alcool. Si comprende facilmente che ^ 
^immergendo tale istrumento nell’ acr|ua ^ il numero della 
divisione in cui si férma , indica il numero de’ centesimi 
dell’alcool ivi contenuti^ oppure immergendosi nell’ al- 
cool , quel numero di centesimi che manca per arrivare 
a loo, può dinotare la quantità più o meno grande dei- 
r acqua, che coll’alcool può essere frammista. 
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Se per graduare questo areometro Baamè si i ser« 
vito deir alcool , perchè la purezza dell’ alcool cercava 
determinare , avrebbe dovuto graduarlo diversamente se 
di un altro liquore se ne fosse cercala la densità , la pu- 
rità ec. Ed in questo modo si rileva che’ per tale og- 

getto fa d’ uopo annettere all’ areometro di Baumè di file- 
remi gradazioni secondo 1 liquori che si cercano pesare : 
Questo areometro porta il di nome pesa-liquori. 

Ricerche sopra delV acqua considerala in 
s tutti i suoi stati. 

4g. Lo stato naturale dell’acqua è quello della sua 
flnidhk , ed in cui un equilibrio o quasi equilibrio tra 
afhifita e calorico evvi da considerare. Essa passerà allo 
Stalo solido quando 1’ affinila prepondera sul calorico , e 
passerà nello stato di fluido aeriforme quando il secondo 
prepondera sulla prima. 

Quindi i stali dell’ acqua sono tre ; stato naturala 
ossia di liquidità ; stato solido ossia di ghiaccio, e stato 
aeriforme ossia di vapori. Noi parleremo dell’acqua con- 
siderata in tutti e tre questi stati. E sulle prime ricor- 
deremo al lettore che la sua natura creduta semplice una 
volta , fu scoperta risultante dalla combinazione de’ due 
elementi chimici idrogeno , ed ossigeno nel rapporto di 
i5 a 85 j ed a gloria del Nenton aggiungeremo che que- 
sto fisico immortale aveva col suo ingegno letto in qualche 
modo ne’ risultaroenti della rifrazione della luce attraverso 
delle sostanze ciocché in seguito di lui fu confermalo da 
esperienze dirette , cioè che l’ acqua contenendo una ma- 
teria combustibile essa stessa esser non poteva semplice ed 
elementare. 

5o. Dell' acqua nello stalo liquido. Questo articolo 
può esser diviso in tre parli , studio cioè delle sue pro- 
prietà , studio del suo stato d' equilibrio , studio nel suo 
stato di movimento. Il primo è il solo di competenza 
fìsica , ed è stato alquanto soddisfatto quando quelle re- 
lative a liquidi in generale noi trattammo. Non resta qui 
di aggiungere che alcune poche cose. 

i. E impossibile d’averla nello stato puro, poiché 
contiene in se particelle eterogenee non poche , e siccome 

è un dissolvente ben forte' de’ sali , cosi molti ne deve 

» 
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contenere in Se stessa. Dà ciò deriva l'utile che essa pro- 
duce alle piante quando queste. vengono inaiate , e quel 
senso di fresco che al nostro senso cagiona non. dipende 
che in gran parte dall' aria esistente ne' suoi pori. 

L'acqua de' mari contiene un sale il quale si estrae 

r >r mezzo dell’ evaporazione , e si chiama sale marino. 

e acque dette minerali contengono sostanze saline , me- 
talliche dalle quali ricevono un sapore particolare , e 

sono utili in molle malattie. Le acque de' fiumi tengono 
in dissoluzione materie pietrose , e soprattutto calcaree , 
le quali formano certe incrostazioni o nelle pareli de' ca- 
nali per dove passa l’acqua , o sulla superficie de’ corpi 
organizzati che sono immersi in essa. 

2 . Se abbiamo riconosciuta dell'aria nell'acqua , 
-quest’ aria forse in essa non esiste se non per 1’ affilila 
che si spiegano a vicenda queste sostanze , cioè che, 1’ ac- 
qua aiti'ae a se dell’ aria , fe questa a se 1’ acqua. E ne- 
cessario rjù'r ricordare che se l’ acqua è molto vantaggiosa 
alla digestione , lo è tale addivenuta e per i sali ed altri 
principi! che in se nasconde , e per l’aria esistente fra i 
suoi pori r acqua distillala poi da cui tulli tali elementi 
sono stati estratti per quanto si è potuto , alla digestione 
è disaddaitissima , ed alle piante molto dissutile. 

3. Ltt gravil'a specifica delle diverse acque varia se- 
condo la quanlil'a de’ suddetti principi! , e la di loro 
specifica purezza è tutta relativa alla di loro gravil'a. Cha- 

f ital morto nell’anno scorso i83?. ha fatto conoscere . che 
’ acqua piovana è più pura di ogni altra ; che quella 
che cade in tempo di tempesta è piu impura di quella 
che cade in tempo di calma , e che questa stessa si va 
rendendo più pura col proseguimento della pioggia. 

Brisson avendo cercalo di determinare la gravili spe- 
cifica dell’ acq'tia relativamente a quella dell’ aria nella 
temperatura (io. R. ) , osservò che la prima stava alla 

seconda come 8ii ^ stava ad i. Essendosi cercato poi di 

determinarla relativamente al mercurio , si è conosciuto 
che facendo i quella dell’ acqua , la gravil'a specifica del 
mercurio è i3,568i. 

. 4- Fiualmeuie la quanlit'a di calorico necessaria af- 
finchè l’acqua stia nello stato di fluidit'a alla temperatura 
di zero , ossia al punto della congelazione , è (ale che 
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se questo calorico si manifestasse, farebbe aliare il ter- 
mometro (li R. al grado 6o, Di fatti prendela una. libra 
d’ acqua ridotta a ghiaccio , e quindi un altra elevata al 
g. 6o ; mescolate il tutto \ il ghiaccio >si scioglierà in ac- 
qua , e 1 risultato della miscela quantunque abbia assor- 
bito 6o g. di calorico , pure troverassi alla temperatura 
di zero. ■- 

In ([uesto caso fa d’ uopo considerare che nell' acqua 
come in ogni altro corpo il calorico fa due ufficii , cioè 
una parte è incaricala a mantenete i corpi della natura 
ue’ propri! loro stali , ed è detto latente o combinato , 
ed una altra pane a riscaldarli , ed a dilatarsi , ed è 
detto sensibile. 

5i. Dell' acqua nello stato di ghiaccio. 

Egli deve essere un principio , cui dobbiamo alia- 
mente fissare nella mente , die in tulli i corpi cioè , vi 
esiste una certa quantità di calorico ^ e quando un cangia- 
mento qualuiupie Ira luogo nelle costituzioni chiniÌpUe dei 
corpi ^ allora si troverà loro cambiata la facoltà che essi 
avevano di conservare quel calorico. Onde è pbe in tulli 
tali casi vi sarà emissione , o asiorbiineiitp di calore , & 
questo accrescimento o questa diinimizione di calorico è 
quello che divien sensibile a nostri sensi , e può essere 
misurata col mezzo del termometro. 

Ora facciamo che una data (|uanlilà d' acrnia sia cir- 
condata da corpi capaci ad assorbirle il calorico (i). 
L’ acqua in questo caso andrà sempreppiìi raffreddan- 
dosi fino ad avvicinarsi al termine della congelazione , 
il quale corrisjionde a zero nel lermoinelro. L’osservazione 
ba insegnato che posta ella in un vaso , si contrarrà a 
proporzione del rallrcddamenlo , e quando sarà pervenuta 
al massimo della sua densità il lerinometro antrgrado se- 
gnerà 4- gr.al di sopra di zero •, o secondo le recentissime 
e delicate esperienze di Chrichion segnnà + 4 Segui- 

tiamo a supporre che '1 raUreddaincuto cresca, l’acqua 


(i) Si può furmarc il ghiaccio anche sopra de' carboni ardenti; 
mettete sopra una scaldavivande una picciula inarmilta di fi-rro con 
dentro un melange frigorifero cioè il ghiaccio pestalo , c 1’ idrOP 
eolorato di calce- Mettete ora nel mezzo di questo melange uri pic- 
ciolo vaso di vetro pieno d’acqua. Si vedrà che a misura che il 
ghiaccio e '1 sale si fondet aono , 1’ acqua sì congelerà. 
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allora anzìcchè di decrescere , incoraincera ad accrescere 
di volume, ad onta che nel termometro la temperatura 
»1 appalesasse avvicinarsi al grado zero : e quando final- 
mente si sarà giunto a questo grado pel rafireddamento 
aempreppiìi avanzato , allora la densità dell’ acqua si tro- 
verà d’ essere eguale a quella che aveva quando segnava 
il grado 7. al term.C.=xQui dunque tutto dimostra che 
l'acqua ridotta a ghiaccio, anticchè di cpntrarti, ti 
è - dilatata alquanto ; in modocchè ha acquistato uu peso 
specìfico minore dì quello che aveva quando era nello 
state liquido , ancorché fosse stata ridotta alla massima sua 
densità. Ed ecco la ragione perchè il ghiaccio galleggia 
sulla superficie delle acque , circostanza che da' poli là 
venire fin nelle coste settentrionali dell'Europa montagne 
di ghiacci sulle schiene de' mari (1). 

- S' era voluto opporre che questa dilatazione non fosse 
dell' acqua ridotta a ghiaccio , ma bens'i del restringimento 
avvenuto nel vaso , ove 1' acqua era stata riposta : ma le 
osservazioni di Lefevre-Gineau han portato a dileguare 
questa ohjezìone. Egli prendeva un cilindro a diversi in- 
tervalli colla massima accuratezza indicati •, lo immergeva 
a varie riprese e successivamente nell' acqua secondocchè 
questa s’ andava a gradatamente raffreddare. Egli osser- 
vava in tali immersioni che il cilindro veniva ad elevarsi 
sempreppiù nella superficie dell’ acqua -, lo ohe significa- 
va che la densità di questo liquido andava sempre cre- 
scendo , ossia che l’ acqua andava sempreppiù a con- 
trarsì. Questo andamento di cose avveniva fino al grado 
(+ 4 - C ). Ma al di sotto di. questo grado a proporzione 
cioè che il raffreddamento cresceva , il cilindro si affondava 
alquanto ; lo che significava che l’ acqua s’ andava a di- 
latare : e questo altro andamento inverso terminava sino 
al grado zero del termometro , termine della congelazione 
Lefèvre-Gineau ha dunqne ben dimostrato 1 ’ assunto pro- 
posto. ’ ’ I 

" I fisici hanno voluto conoscere la causa di questo ac- 
crescimento di volume. Alcuni lo avevano voluto attri- 
buire allo sprigionamento che soffre 1' aria nell’ uscir dal- 
r acqua , che, si sta congelando , aria che esce sotto la 
forma di picciole bolle, come bene può osservarsi. Ma l’opi- 

(1) Secondo Tomson il peso specifico del ghiaccio è o, 92, es- 
tendo 1° quello dell’ acqua al grado ( i5> 55 ) Ri 
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nione di qucsii può restare smentita dal fatto, che anche 
cioè queir acf|iia da cui s’ è estratta , per quanto sia suto 
possibile, dell'aria, gelandosi s’ è dilatata come ogni al- 
tra acniia. Altri han cercato rapportare il sopracitato ef- 
fetto all’ ordine curvo in cui le particelle integranti del 
liquido vanno a riporsi, ed a riunirsi in virtù dc^l'alfi- 
Ulta ^ nuov' ordine che- noi non solo riconosciamo ueU'ac- 
qua che si raffredda , ma in molti altri metalli , i quali 
nello stato liquido presentano più piccolo volume per rap- 
porto a quello che avevano , quando erano solidi. Sia 
che quest’ ordine nuovo poi nasca da una specie di disor- 
dine prodotto dal molo più o meno rapido, il quale agita 
le molecole del liquido mentre si riuniscono , come Ita 
dello Mairan ; sia chè la congelazione non sia essa stessa 
che una cristallizzazione confusa , ma osservabile in prin- 
cipio della formazione del ghiaccio sulla superficie dell'ac- 
qua sottoposta all’ osservazione , sia in somma come si vo-, 
glia , è sempre facile cos'i 1' immaginare r|uell’ aumento 
di volume nell’acrjna diacciata : ed iniiilti secondo Mai- 
ran le particelle del liquido incrociocliiaudosi ed interse- 
candosi scambievolmente in diversissime maniere , possono 
lasciare molli piccioli vuoti fra loro , e perciò occupare 
uno spazio maggiore di quello che avevano nello stalo 
liquido ; e nel caso della crìslalbzzazione poi , essendo 
rpiesia stéssa una cagione immediata d’ aumento di volu- 
me , almeno relativamente all’ acqua e ad altro sostanze , ne 
avverrh necessariamente , che uno spazio maggiore s’ uu- 
drìi a sviluppare in conseguenza di tanta operazione. 

52. Ma non è il solo aumento di volume che 1’ ac- 
qua diacciala presenta all’ osservazione , noi vi dobbiamo 
did*pari ammirare e la durezza , e molte altre circoslan-- 
ze. Quale proveniente certamente dall’ ulhnil'a che lianno 
ne(|iiisiala le molecole al di sopra del calorico , sarà co- 
tanto considerabile da polci'si formare cannoni , e cari- 
carsi a palla. N'oi sappiamo che un ghiaccio il quale 

possa formarsi sopra un fiume del Nord , adonta che non 

abbia di doppiezza che cinque , o sei pollici , pure può 
sostenere numerosi corpi di truppe , e massi di smisurata 
grandezza. 

Le circostanze poi che accompagnano la formazione 
del ghiaccio si riducono alle seguenti = i.° Nel fVu'marsi 
presenta una forza espansiva , la quale si deve due che" 
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sia piu che incredibile « Buoi espose al gelo nn cannone 
» di ferro , grosso un diio , pieno di acqua , e chiuso er- 
meticanieute , e dopo 12 ore incirca 'lo trovò spaccato 
» in due punti : gli accademici del Cimento di Firenze 
» in una simile esperienza videro spaccarsi una grossa sfe- 
y> ra di rame , e Muschenbroek calcolando lo sforzo di 
» tale rottura lo trovò (ale da poter sollevare un peso di 
» 27720 libre. » (Hauy) E luogo proprio qui rapportare 
che quando un gelo converte in diaccio 1’ àcqua conte- 
nuta nella terra , ed i succhi degli alberi , esso danneggia 
le piante ed i vegetabili in modo assai evidente. Narrano 
i viaggiatori i quali si sono ìnnoltrali fin nelle parti più 
settentrionali dell’ Europa che nell' inverno gli alberi an- 
che de’ più annosi si fendono pel gelo del di loro sugo 
c'on uno scoppio violento. Certe altre piante senza andar 
soggette a questa fenditura soglion seccarsi , o notabilmente 
patire j e ciò pel diaccio rinserrato nella terra , il’ quale 
stringe il collo delle loro radici per dove entrapo i di 
loro succhi nutritivi. Le membra degli animali , e degli 
uomini che si cancrenano ne’ paesi assai freddi , non ri- 
petono il di lor male che dalla stessa causa. Finalmente 

- essa estende i suoi effetti distruttori fìn sui corpi inorga- 
uizcati , « così si sfogliano le pietre che prima del gelo 

- erano state bagnate, i marmi staccati dalla cava per 
» meno della polvere , e ne' quali si sono formate varie 
]» fessure in conseguenza della scossa sofferta , nel caso 

stesso del ghiaccio presentano larghe aperture , ed èuti- 
' }> lissimo che l’artista conosca la causa di questi accidenti 
essere in istolo di prevenirli» (Hanjr). 'Nei miei 
viaggi per la Savo}a , dice il cavalier Poli , ho veduto 
rotolar giù^neBe valli massi dì granito , la cui vastitù su- 
<.,]^ra ogni credenza : e ciò non è da altro provenuto che 
dall’ aoqna piovana , la quale s’ iuterna in qualche deli- 
cata rena' di quei grossi macigni sistemi nei monti , e che 
si diaccia dietro nn qualche notabile freddo dell' atmosfera. 

2. L’ acqua che si congela , e che tiene in dissolu- 
zione un sale , lo lascia precipitare nell' atto della conge- 
lazione: (i) lo che badato motivo agli abitanti del Nord 

(I) La ragione di questo fenomeno egli è evidente; poiché 
quando mescolate del sale nell’ acqua , quello dovendo liquefarsi deve 
assorbir calorico da questa ; e quando poi 1’ acqua si congela spri- 

S 'onando da se il calorico , il sale sciolto in essa se ne provvede 
tl pari , riiorfca allo stato solido , e precipita. 
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di raccogliere del sale dell' ac^ia marina. , facendo penetrare 
di questa una picciola ^quauiit'a in alcune date fosse , e 
quindi farne diacciare la superfìcie ^ poiché il sale che con- 
teneva la parte gih diacciata vien precipitato nell' altra 
parte , che è tuttora liquida. Potrà questa o esporsi a 
nuovo gelo, oppure ad uu moderato calore, poiché la 
sua evaporazione farà ancora cristallizzare quel sale di cui 
era carica. 

3. Alle volte P acqua quantunque giungesse fin sotto 
al grado della congelazione , pure non si diaccia affatto , 
'restando ^iquida com’ era. Questo caso che avviene tutte- 
volte che 1’ acqua è in pienissimo riposo spiega la ragione 
del fenomeno ; cioè siccome il ghiaccio proviene da un 
nuovo ordine che le particelle actiuee prendono congelan- 
dosi , cos'i supponendo quella nel più perfetto riposo il 
ghiaccio non può avere mai luogo. La ragione se ne 
comprenderà meglio , se riflettete , che quando quest' ac- 
qua verrà alquanto smossa , o che dentro vi si tuffi uo 
pezzetto di ghiaccio , essa immediatamente si congelerà. 
Blagden che su tale proposito ha fatto molte osservazioni 
ci ha insegnato , che quando quello smovimento si faceva 
produrre , battendo leggiermente il fondo de] vaso con un 

{ )iano solido , oppure se ne fregavano le parti interne , o 
o stesso fondo con una penna, la congelazione avveniva 
ben presto, come se con questo mezzo le molecole dell'ac- 
qua fossero di già uscite da quello stato di sonno in cui 
giacevano. 

4- Lo stesso fisico finalmente ci ha pure fatto cono- 
scere che quanto più 1' acqua è impura più prestamente 
si congelerà , e che quanto è più pura meno prestamente 
si ridurrà a ghiaccio; cosicché l’acqua fangosa d' un fiu- 
me si congela al grado 1 . 02 . sopra de] zero ; e la stil- 
lata al grado — 5. R. L' acqua , che ha bollita , è addi- 
vennla torbida per quella terra calcarea che veuiva tenuta 
in dissoluzione dall' acido, carbonico , onde é che si con- 
gelerà piu presto di quando non era stata bollita ancora. 
La ragione di tutto questo deve ripetersi da qtreste stesse 
particelle eterogenee , le quali prontamente possono rom- 
pere r equilibrio in molti punti della massa. 

53. Dell' acqua nello stalo di vapori. 

Tutti i liquidi esposti all’ .aria , o anclic contenuti 
in alcuni vasi , in dove vi c dello spazio non da essi 
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occupato , presentano il costantissimo' fenomeno che si di- 
minuiscono a poco a poco lino a scomparir .del tutto, co- 
me avviene sempre nella prima circostanza , ed anche 
nella seconda quando quello spazio è in comunicazione 
coir aria esterna a quei vasi. 

Questo fenomeuo chiamato evaporazione , e vapori 
detti le particelle lir^uide che sotto la forma di fluido e- 
lastico s' introducevano negfi intersiizii dell' aria , fu sem- 
pre attribuito alla gran forza del fuoco rinserrato sia nei 
liquidi , e ne' corpi stessi , sia in essi intromesso col con- 
tatto e coir azione d' un altro che moltissimo ne contene- 
va. Ma i filosofi differirono solamente nella spiegazione 
del modo come il fuoco produceva la diminuzione de' li- 
quidi , o per meglio dire la di loro evaporazione. Alcuni 
opinavano che il fuoco riduceva alcune di loro particelle 
ad uno stato di tanta picciolezza , che ben volentieri l'a- 
ria era capace di assorbirle. Ma altri togliendo da mezzo 
una tale assorsione , riJucevano il fenomeno ad un prìn* 
cipio meccanico , ossia che quelle particelle cos'i divise 
ed assottigliate , acquistando un peso specificamente pih 
leggiera dell'aria , s'innalzavano a traverso di questa so- 
stanza. Tali opinioni mancanti di principio , e di pruo- 
va , o almeno molto, incomplete a spiegare 1' evaporazio- ■ 
ne diedero incomiociamenjto alle grandi osservazioni di 
Muachenbroek y ediLeroì. Questo ultimo basò una teoria 
che ebbe moltÌMÌma voga, e che si sostenne fin nel i8i31 
in Germania. E necessario qu'i esaminare come Lerci la 
concepì , e quali sono state le pruove che 1' hanno per- 
feUMàeote distrutta. ' 

Leroi partiva dal principio , che 1' aria aveva della 
molla afhnitk coll' acqua , e scioglieva questo liquido con 
qiadla ’ s tewa fòrza culla quale I' acqua scioglie i sali , 
non che colla stessa legge , e collo stesso andamento , cioè 
che siccome 1' acqua i-iscaldaudosi o raffreddandosi 'scio- 
glie piu sali , o parte depòne di quelli che aveva in 
dissoluzione ; cos'i 1' aria sccondocchè è più o meno ri- 
scaldata , così la quantìl'a de' vapori , o la quantità del- 
r acqua , che assorbe , e scioglie, c piu o meno conside- 
rabile. 

Senza tener più dietro a questa opinione , la quale 
presentava allora tutto il tuono della vcritù , e cui il fi- 
sico Moulpellier avvalorò mollo eoo delle ripetute osser- 
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vazioni , esporrò ben subilo i principii , c gli esperimenti 
che r hauno abbattuta. 

I seguenti- riflessi soddisfcranno all' impegno propo- 
stoci. 

I. Il paragone secondo cui Leroi spiegava la disso- 
luzione deir acqua provenuta dall' azione dell' aria , esser 
simile a quella , che avviene del sale per mezzo dell' ac- 
qua , non è afiatto giusto ; perchè se il sale nello scio- 
gliersi passa dallo stato solido allo stato liquido , e non 
acquista in colai modo notabile gravili specifica j 1' ac- 
qua poiché passa evaporizzandosi allo stato di fluid» ela- 
stico ne acquista una grandissima sopra dell' aria , riflet- 
tendosi che la densit'a di quando era essa allo stato liquido 
sta alla densità che procurasi quando passa allo stalo di 
fluido , come looo sta ad i . 

3. Si è conosciuto , che facendosi eflèttuare ad un 
Temp. data l’evaporazione in spazii chiusi perfettamente 
e comunque questi spazii fossero pieni d' aria , di gas , o 
che fossero anche assolutamente vuoti , il fenomeno suc- 
cederà sempre ; 1’ istessa quantità d' acqua , o del liquido 
si evaporizzerà ; il tempo solamente varierà , cioè sarà 
piccinissimo quando quello spazio è vuoto , e pKi o meno 
grande secondo la densità di esso liquido , oilo stato di 
compressione e di peso , che può fare sulla sua superficie 
queir aria , o quel gas qualunque intromesso nello spazio. 
Anzi se in questo spazio vi saranno alcuni va'pori , l'evapo- 
razione ne darà tanti altri quanti saranno necessarii onde 
completare la quantità costante che ne deve emettere per 
quello spazio , e per quella temperatura assegnata. £ noi 
ne vedremo la ragione nel §. fio delle nostre lezioni. 

3. Questi esperimenti debbono assolulamcuie esclude- 
re 'Ogni affinità per lo mezzo nel fenomeno della evapo- 
razione : perchè 1’ affinità modificandosi in diverse, manie- 
re , e cambiando al cambiar della natura delle sostanze 
che r esercitano , e che s' introducono ne’ surriferiti spa- 
zii , l’evaporazione del liquido dovrebbe essere di diversa 
quantità nelle varie sostanze. Ma è la stessa in tulle ed 
anche nel vuoto. Dunque 1’ affinità non può aver parte 
al meraviglioso fenomeno. 

Questi tre riflessi sono stati sufficientissimi onde eli- 
minare , e distruggere 1’ opinione di Leroi sulla formazio- 
ne de’ vàpori , ed hanno dovuto indurre altri fisici all’ e- 
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scogitaziooc uu'ahra ipotesi più adattata , e più soddisfa- 
cente. Il primo di (questi che sia comparso e che abbia 
emessa un' opinione rtiolto prossima alla vera , è stato il 
signor Delue , che attribuendo 1’ evaporazione al calorico^ 
diceva che questo unendosi al liquido lo trasportava nei- 
r aria sotto la forma di fluido, espansibile. Altri, e fra 
questi 'Gay-Lussac non han detto che lo stesso, ma sotto 
altre vedute , e con altri riflessi. Ora non volendo più 
perder tempo alle laute citazioni , ecco quali sono i priti- 
cipii dell’ ipotesi .moderna , ed a che questa si riduce. 

I principj sono i seguenti. 

1 . L’ evaporazione avviene anche nel vuoto. 2 . È 
dessa proporzionale allo spazio in dove deve avvenire , ed 
alla temperatura. 3. Il tempo solamente è vario. Posti- 
questi prirteipii , come fa d' uopo supporre che ’l calorico 
agisca onde elevare l'acqua negli iulerslizii dell’aria? 
Gaj'Lussac ha dello che il calorico allontanando le mo- 
' lecole liquide fino al punto di farle mutare stato , non 
pernteite che più restassero In un 'mezzo di maggiore den> 
sita , e le costringe perciò a situarsi negli inlerslizii 
d’ un altro corpo , le di cui molecole siano molte lonta- 
ne le une dalle altre , come sarebbe 1’ aria per esempio. 

Se il tempo poi è vario , lo è secondo le varie so- 
stanze , che evaporizzano , o secondo le varie temperaiu- 
te , i varii spazii , e le varie sostanze gassose in dove av- 
viene r evaporazione ; e rileverete il tulio a tempo più 
. opportuno , e più proprio ( §. 60 ). 

Per mettere un qualche ordine alle tante teorie ri- 
guardanti la formazione de’ vapori , non che la di loro 
natura , noi tratteremo r.° di quella che risulta immedia-. 
tamenle dal calorico naturale esistente ne’ liquidi , o uel- 
r atmosfera, e 3 ”. dell’ altra che proviene dall’ aggiunzione- 
di qualche altro calorico a quello che i suddetti liquidi' 
possoDo naturalmente avere. A questa seconda specie di 
evaporazione si dà geueralinenie il nome d’ ebollizione. 

Della evaporazione propriamente detta. 

Questa può considerarsi avvenire o nello spazio libe-* 
ro , ed illimitato dell’ atmosfera , o in uno spazio limi- 
tato da de’ mezzi qualunque. Per rilevarsi pienamente bi-. 
Sogna studiarla sotto l’ uno , e sotto 1’ altro rapporto. Noi 
iucominceremo dui primo. 
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54 ' Nella formazione di ogni evaporazione avveniiia 
nello spazio noi dobbiamo metter mente alla natura del 
liquido , al grado della temperatura , ed allo stato del^ 
r atmosfera. La prima circostanza ci ha indotti a crede- 
re , dietro 1’ osservazione , e 1’ esperienza , che non tutti i 
liquidi evaporizzano egualmente ^ 1' etere e lo spirito di 
vino evaporizzano più sollecitamente dell'acqua, e questa 
più presto degli olii grassi , del mercurio.... ec. La ra- 
gione di una tale diilereuza non deve dipendere che dalla 
quantità' del calorico necessaria onde i liquidi passane allo 
stato aeriforme, quantilù che è ben varia ne’ differenti li». 
quidi , come appunto differenti sali richieggono differenti 
quantità d’ acqua onde essere disriolli. 

La seconda circostanza è evidente , e comprensìbile 
da se stessa , se rifletteremo che il calorica essendo la 
causa primitiva , ed anche 1' unica , della formazione dei 
vapori , cos'i a proporzione che la temperatura va ad e- 
levarsi , la formazione de' vapori deve accelerarsi ed al 
contrario. 

Anzi r acceleramento di quest’ ultima è molto più ra- 
pida dell’ aumento della temperatura , poiché se questa 

accresce come i numeri i , 2 , 3,4 , l’evaporazione 

aumenta in un rapporto molto più grande , in modo che 
svapora un dato liquido più fra i gradi 10“. e 20'' che fra 
quelli di 0°. , e lo”. L’ultima circostanza è ancora com- 
prensibile se ci ricordiamo della parte che abbiamo all’ at- 
mosfera attribuita nella formazione de' vapori : abbiaa 
detto che l’ atmosfera riceve nel proprio seno delle parti- 
celle acquee , che incominciando ad imitare il modo del* 
r aria si son dette aeriformi , e quindi anche vapori. 
Ora ogni stato dell’ atmosfera determina variamente questa 
sua disposizione 5 può sure che nulla affatto di vapori 
ella contenesse in se , ossia che fosse ass'blutamenle arida o 
secca^ ed allora avrebbe massima disposizione , o più inter- 
slizii a ricever vapori ; potrebbe altra fiata succedere che 
ne conlenes^ ben molli , ed allora ben picciola quantità 
si coopererebbe a formarne , riceverne , e ad ammettere 
in se. 

Questi leggieri riflessi debbono farci conchiudere elio 
la quantità di vapori avuta dietro 1’ evaporazione è de- 
terminata dalla natura del liquido , dal grado della icin- 
peraluta circostante , e dallo sfato dell’ atmosfera ; cesie- 
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chè se si trattasse di determinare quanto vapore potrebbe 
in un dato tempo svilupparsi da un dato liquido , non si 
dovrebbe altro conoscere dietro la sua natura cjie il .gra- 
do della temperatura , e lo stato dell' atmosfera. 

Non può concepirsi istante in cui la temperatura , e 
r atmosfera ognuna dal suo canto desistano dalia formazione 
de' valori ^ quindi costantissima, e continuala noi dob- 
biamo supporla avvenire ne' mari , ne' laghi, ne' fiumi, 
ed in tutte le acque in somma , che piìi della metta del 
globo terrestre debbono occupare. I vapori che ordinaria- 
mente si formano sono invisibili , perche assorbiti imme- 
diatamente dall’aria, e sciolti da questo elemento come 
r acqua scioglie uu saie. 

L’ esistenza se ne prova facilmente del pari che si 
prova che grandissima deve essere la quantità di questi 
vapori invisibili sciolti dall' aria ; se noi prestiamo fede 
alle ragioni assai plausibili di Hallej circa il quantitati- 
vo de’ vapori che in un giorno d’ està può dare il solo 
mare mediterraneo , dobbiamo dire con questo celebre 
fìsico , che s' innalzano 5z mila , ed 800 millioni di botti' 
d’acqua in forma vaporosa: qual’ altro immenso cumulo 
adunque non deve estollersi di vapori dagli oceani non 
che dagli altri numerosi mari che bagnano la nostra 
terra ! (1) 

55 . Questi vapori invisibili determinano potentemente 
lo stato dell' atmosfera , la quale sotto di questo riflesso 
si dirò umida ^ o secca 5 'gli efietti che vale a produrre 
sono ben numerosi , e fra gli altri quello d' ingrossare le 
sostanze , d’ allungarle , o di restringerle secondo la diversa 
loro oonjformazioiie : olirecchè molto influendo sulla eco- 
nomia animale , e vegetabile giova a conoscerla o umida, 
o secca , e quali gradi di siccità , o d’ umidità ella con- 
tiene (a). I fìsici hanno voluto costruirsi degli istrumenti 

N mm I ■■ 

(i) Daltoq ha provato , che la quantità assoluta dell’acqua in 
vapori , cui l’atmosfera può contenere nel suo stato, abituale è tra 
o , 01^ e Irg o , oo 33 del suo volume , incominciando dall’ at- 
mosfera della zona torrida che ne contiene dìppiù , fino a quella 
dell’ Inghilterra nell’ inverno. Prendendo un termine medio a questi 
due limili possiam dire , che 1’ atmosfera contiene di acqua circa ì 
o , 0143 del suo peso. 

(a) Dicono i fisiologi clic la quantità de’ vapori esistenti ncU’al- 
mosfera molto contribuisce a modificare la traspirazione polmonalc 
c cutanea; se è scarsissima , produce le infiammazioni , motivo per 


Digitized by Google 



a ciò adattali , delti JgromeJri , ed il di loro principio 
fondamentale è stato come può fàcilmente comprendersi , 
la capacità che tengono le sostanze d' imbeTersi , tanto 
quanto ne sono suscettibili , d' acqua ) e dell' umido del- 
r atmosfera , e d’ ingrossarsi o dilatarsi conformemente alla 
di loro organizzazione, tessitura , o disposizione delle fibre 
che le compongono. 

Anticamente, i fisici per conoscere lo stato igrometri- 
co dell’aria osservavano 1’ aumento del peso -che acquista- 
vano alcune sostanze , come la lana in fiocchi , o un sale. 
Ma tali corpi oltrecchè erano soggetti a molte alterazioni, 
male e per poco tempo potevano corrispondere al fine de- 
stinato , perchè o presto o tardi perdevano la loro f[ua- 
lità igrometrica. Furono costretti adunque di venire alla 
costruzione di quegli istrumenti sopracitati. Saussure pei 
suo igrometro prese un Capello , il quale si allunga per 
r umidità , c per la siccità si raccorcia , ed in tali alte- 
razioni si mostra molto sensibile. Per ottenere gli ^etti 
più calcolabili , e visibili , 1’ aveva fatto passare doe volte 
dentro 1’ acqua pura bollente per ispugliarlo dì quella un- 
tuosità , chò naturalmente lo ricopriva. Dopo di ciò 
per costruire 1' igrometro , attaccava una delle estremità 
di questo capello ad un punto fisso , e quindi rivolgeva 
r altra nella circonferenza d’ un picciolo cilindro mobile 
in direzione contraria ^ all' estremità di questo cilindro 
era fissalo un ago leggierissimo , e'I capello era tenuto in 
islato dì tensione da un contrapeso di circa tre grani. La 
figura i8 può beaissimo rappresentarlo. 

Egli è fàcile ora a comprendersi che il capello al- 
lungandosi per r umidità , o raccorciandosi per la siccità, 
il cilindro si muove intorno al suo asse egualmente che 
l'ago, la di cui punta misura il corso, ossia lo stalo 
igrometrico dell’ aria sopra un graduato quadrante. 

A questo quadrante si rassegnarono de’ puuii fissi 
come s’ erano segnati nel termometro. Per l’igrometro tali 
punti non potevano essere che gli estremi dell’ umidità , 
e della siccità. Per ottenere questi estremi Saussure aveva 

cui i viaggiatori delle alte atmosfere ne sono soggetti , esseml^ben 
noto che là sopra la siccità è tale da restringere fìnanche ■ legni. 
Se è abbondante e continuata produce cfictti opposti , debilita cioè 
le fjrze della vita , eccitando tulle quelle affezioni dipendenti dal. 
I' atonia de' nostri tessuti. 



posto r istrumeuto sotto d’ un recipiente di vetro a cui 
aveva inumidita di acqua tutta la superficie interna ; il 
capello si allungava perciò , e siccome si supponeva che 
questa sua umiditk ed allungamento era giunto al mas- 
simo , COSI si segnava loo un tale stato sopra del qua- 
drante. Per aver 1’ altro punto fisso rìsaldava il recipiente 
per renderlo asciuttissimo , e sotto dello stesso unitamente 
all’ igrometro poneva un pezzo di latta riscaldata egual- 
mente e coperto di alcali fisso ; poiché questo sale assor- 
hendo tutta I’ umidii'a del recipiente , rendeva quell’ aria 
secca- per quanto si poteva, ed il capello accorciandosi 
al sommo segnava nel quadrante 1’ altro punto. , 

Bene compresa la costruzione di questo istrumenio 
egli è chiaro a concepirsi le sue indicazioni , non che le 
di loro cause rispettive. Avveniva per es. : che 1’ aria 
' s' inumidiva , allora il capello cercandosi di mettere in 
equilibrio coll' aria circostante, s’ inumidiva egualmente j 
si allungava perciò proporzionatamente all’ umido che as- 
sorbiva. Succedeva altra fiata che 1’ atmosfera addiveniva 
secca; ed allora il capello ancorché fosse stato bene u- 
mettato , si metteva in equilibrio , dava all’ aria circo- 
stante un poco del' suo umido , si accorciava in conse- 
guenza e sempre in ragion della siccità » che acquistava. 
In somma s' allungava , o si accorciava più o meno se- 
condo i varj gradi d’ umiditk , o di siccità esistenti nel- 
1' aria. 

, La semplicità dell’ andamento dell’ igrometro è bene 
speciosa ; ma varie cause l’ alterano senza dubbio ; per es. il 
capello può allungarsi non solo per 1’ umidità , ma ancora 
per la temperatura accresciuta, e si raccorcia egualmente 
per la siccità , e per la temperatura bassa ■, cosicché nel 
summenzionato capello, noi dobbiamo considerarci , ed ef- 
fetto pirometrico , ed igrometrico •, ma il secondo , perchè 
più sensibile , e più rimarcabile del primo , è il solo che 
in tale istrumento è capace d’ osservazione. Ma oltre di 
questa causa ha luogo egualmente la qualità del capello; 
se abbiamo per esempio due igrometri , questi non indi- 
'cheranno egualmente i medesimi gradi di umidità o di 
siccità , perchè i capelli in essi adoperali non saranno 
stati nè egualmente puliti bene , nè forse saranno stati 
egualmente grossj , e capaci di egualmente assorbire umi- 
do , o di emettere quello che tenevano per disporsi alla 
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aìtcìA. Sono tal’ in convenkmi quelli che ci fanno »o~ 
apeture altameuie delle indicaeioni degl' igrometri. 

Per dire qualche cosa iìnalmente dell’ uso di quest’ i-i . 
strumenti portati in diverse altezze e a diverse tempera- 
ture , ecco un quisito. L’ igronfetro in una pianura in- 
dica 5o. gradi d’umidith, stante la temperatura (i5*. R-); 
portato poi sopra una montagna iodica 56." d’ umiditk ^ t 

stante la temperatura ( 8 .° R. ). Si cerca ora sapere l’a- 
ria della montagna è più umida , o più secca di quella 
della pianura ? .■ ..f 

Senza tener dietro alle tante osservazioni , e corre- 
zioni fatte da Saussurre per lo scioglimento di questo , 
e d’ altri simili problemi , eccoveiie qui solamente i ri- 
sultali servienti a tali soluzioni. Si osserva la differenza 
dell’ umidit'a , che nel caso nostro è g- ; la differenw. 
za della temperatura è 7 °. Questi due numeri bisogna 
adesso esaminare. Se sono eguali, allora 1’ aria della pia- 
nura è egualmente umida di quella della montagna ; se 
sono dissuguali , allora se il numero relativo alla difEé-. 
renza delle temperature è minore di quell’ altro relativo 
alla difierenz .1 dell' umiditk , bisogna dire che 1’ aria della 
montagna sia più umida j avverrk 1 ’ opposto poi se il 
numero delle temperature sia maggior di quello dell’ u- 
miditk. 

Io non saprei tener dietro a questi particolari ; ond! è 
che chiuderò 1 ’ articolo dell’ igrometria, col ricordare al 
lettore 1’ igrometro di Wilson , il quale è formato d’ una 
vescica di sorcio , riempita di mercurio , e comunicante 
con un tubo stretto. L’ umidit'a dilatando la vescica , fa 
scendere il mercurio , e la siccità restringendola , lo fa 
salire. Non facciamo parola di quegli altri igrometri , che 
volgarmente son detti capuccini , poiché le di loro indi- 
cazioni possono essere false , nè conservano per lungo 
tempo la propriei'a igrometrica. 

56. I vapori finora spiegati , e detti invisibili , oltre 
dell’ umiditk , o siceita che determinano nell’atmosfera, 
sogliono ancora produrre uu’ altro effetto egualmente spe- 
cioso , quali sono i venti. Affili di dir qualche cosa su 
di questo particolare, ci conviene enunciar qui una ve- 
rità , cui appresso dinaostreremo dietro l’ insegnameuto di 
Gay-Lussac, cioè che il peso specifico del vapore acquoso 
è minore di un terzo di quello dell’ aria , che perciò Jt 

T. I. 8 


Digitized by Coogle 



^■4 

due quanlilìi d' àrie egualmente dense quella che è pili 
carica di vapore è più leggiera dell' altra che ne è ca- 
ricala meno , os^a che è più elastica della seconda. 

Ciò posto , supponendo noi una parte dell'atmosfe- 
ra sopra carica di vapori ed 'essendo perciò più rara , e 
- leggiera delle arie circostanti , si eleverò come il segherò 
immerso nell’ acqua ; e le altre arie circostanti piombe- 
ranno ad occupare il posto abbandonato ^ ed essendo mag- 
giormente elastica essa stessa agirà sopra deM’ altre come 
per mettersi in equilibrio. Ecco qu'i un movimento' nel- 
r atmosfera , nel quale si rileverà sempre una corrente 
d’ aria più o meno veemente correre i cieli , ed ora lam - 
Lire le foglie , cd i fruiti , ed ora fischiare tempestoso sulla 
terra , ed ora infuriar contro gli stessi edifìcj , ed egua- 
gliarli al suolo. Queste correnti d’ aria chiamate volgar- 
mente col nome di venti , pigliano vàrj nomi secondo i 
luoglii da dove spirano. Fra questi venti alcuni compari- 
scono uniformemente 'costanti' sul nostro globo , come è il 
ventò d’ Est, il quale dominando nella zona torrida, rende 
Col suo soffio men disagialo e triste il corso breve della 
vita a quelli abbronzili abitnnli. Taluni aUri si dicono 
jteriodici , perchè spirano in un determinato tempo per 
alcuni dati mesi lungo più luoghi , e coste ora d’ un e- 
misfero ora d’ un’ altro ; tali sono, per es : quello che 
neH"' inverno spira sirlla costa di Malacca , o quello che 
siili’ istessa soffia nell’ entrar del maggio : le efezie degli 
antichi come altresì i loro zcffireiti erano di tale specie , 
essi erano frequentissimi nella Grecia , e nel mare Egeo. 
Altri fìiialmeuie si dicono marittimi , o terrestri , secoii- 
docchè da’ mari piombano sulle terre , o dalle terre piom- 
bano sù mari. Qui non accenno tutti quegli altri varia- 
bili^ c momentanei , i quali alle volte formati a vortici 
ci scherzano avanti i piedi , e che altre volle fischiando 
sulle colline o nelle pianure scompariscono là per là , 
quando appunto avevano suscitala la nostra curiosità on- 
de osservarli. ■* 

Ma se abbiamo anrtnnziati ' che -i vapori frammisti 
.neir atmosfera erano la causa della formazione de’ venti ; 
dobbiamo or.a ripassarli , ad uno ad uno per cosi aggiun- 
gere a ciascuno di esso le particolarità che li caratieriz- ^ 
zano. 

Per i Tenti mariitiuii , e terrestri , egli è facile com- 
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prenderne la cagione , se si riflette che i primi spirano 
verso mPMogiorno, ed i secondi verso la sera. Quando il 
sole col rapidissimo suo raggio invade le superlicie dei 
mari , e delle terre eccita la evaporaiioiie , perchè viene 
ad accrescere la temperatura ; 1’ evaporazione è maggior 
sull' acque , che sulle terre j ond’è che l’aria soprastante 
alle prime addiviene sempre più elastica , fino a che per- 
venuta ad un dato termine di elasticitk incomincia a spi- 
rare in qualìik di vento sopra le coste , e rinfrescarne i 
paesi. Questo dato termine poi è sempre verso il meizod'i. 
Una ragione opposta ci persuade a conchiudere lo stesso 
per i venti terrestri. Verso 1’ occaso dell’ astro luminoso 
1’ evaporazione è più secondala nelle terre che ne’ mari j 
dunque 1’ aria soprastante alle prime addiverrà più ela- 
stica delle altre soprastanti a’ secondi , e ne avverranno 
per conseguenza tutti questi soffietti , e leggieri venti , dte 
si godono verso la sera al lido del mare. 

Per i venti periodici non dobbiamo rimontare a di- 
verse ragioni. Le già dette li spiegano egualmente ed e- 
gualmente bene. Solo è qu'i da riflettere che sovente con- 
corrono alla formazione de' venti non solo le evaporazioni,' 
o le elevazioni di temperatura , ma ancora lo sviluppo 
del fluido elettrico , le burascose tempeste , 1’ azione dei 
due grandi luminari la luna , ed il sole \ e quando tutte 
tali concanse si combinano a produrli , allora sogliono 
addivenire non solo impetuosi , ma piucchè irregolari. 
Qualche volta accade pure che mentre si gode un’ aria 
tranquillissima ; incomincia a soffiare un vento col pre- 
giudizio enorme della salute , e delle piante. 

Il vento d’ Est finalmente , il vento più costante 
e regolare , richiede la nostra attenzione onde conoscerlo. 
Esso abbiamo detto spira nella zona torrida da Oriente 
verso Occidente. Il gran calore del sole ivi rarefà 1’ a- 
ria , e ’l moto della terra da 'Occidente verso Oriente non 
che le correnti d’ aria che da poli corrono verso 1’ equa- 
tore con una velocità molto minore di quella del sud- 
detto moto della terra , son tulle cause che lo produco- 
no , e pè spiegano 1’ origine , e la natura. Imperocché 
queste due correnti arrivano a ciascuno de’ paralleli situa- 
ti sul di loro cammino con una celerilà angolare minore 
di quella del punto corrispondente preso sulla superficie 
del nostro globo. Dietro di questa spiegazione è stato detr 
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to che il vento d’ Est ^ una semplice «ppareosa , un’ as- 
soluta illusione -, mentre poi quel vento che vien prodot- 
to dall’ aria , la quale dall’ equatore corre verso i poli , 
saia reale ed eflettivo j giacché veramente questo vento 
viene cagionato dall’ aria suddetta , corrente che essendo 
più veloce del punto corrispondente della terra, sul quale 
arriva , precederà questo punto andando verso 1’ Est ; e 
da questa maggiore celerité ne risulterk sotto i poli il ven- 
to chiamato d’ Ovest» 

' 57 . Posto dunque secondo Gay-Lussac che i vapori 

non si collocano che negl' interstixii , i quali ad essi l’ a- 
ria offre onde riceverli , ne avverrk che quando- 1’ aria è 
umida , ossia quest' inierstizii sono di gìk stati occupali , 
i nuovi vapori che dovrebbero formarsi , trovano impe- 
dimento al di loro sviluppo; e se talora si formano, sìa 
per aumento di calorico rinserralo nella terra , sia per 
tuli’ altra circostanza a noi incognita , . allora quei va- 
pori non sarebbero che come galleggianti nell' aria ; e 
se sull’ aria galleggiano e non precipitano sul basso della 
terra , é , siccome ha osservalo diligentemente Saussur- 
re , perchè quei vapori sono come tante picciole sfere , 
simili alle palle di sapone che sogliono fare i nostri ra- 
gazzi. Una tal forma ha fatto chiamare vescicolari tutti 
questi vapori. 

L’unione di tulli quei vapori, i quali compariscono 
ordinariamente nel mattino , sia perchè la temperatura è 
meno calda , sia perchè quelli vapori formali in tempo 
di notte non sono stali ancora ben sciolti dall' aria , ed 
occupano per conseguenza i suddetti inierslìzii fra le par- 
ticelle aeree , l'unione, diceva , di tulli questi vapori co- 
stituisce le nebbie. 

Al comparir dell’ astro del giorno le nebbie ordina- 
riamente scompariscono del tutto , poiché l’ azione del 
sole avendo diradata 1’ aria , nuovi intersiizii di questa si 
sono aperti a ricevere nuovi vapori ; tal’ altra volta que- 
sti vapori collocati sulle cime de’ monti scompaiiscono a 
poco a poco , e tal’ altra volta finalmente sollevandosi in 
alto nelle regioni del freddo , essi s’ aggruppano in ac- 
cavadbàre masse , e formano le nubi. Se quesie non piom- 
bano sulla terra , è perchè formate da’ vapori , che sono 
tuttora vescicolari si debbono considerare specificamente 
più leggiere dell' aria sottoposta. Ma oltre di questa ra- 
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gione nc abbiamo altre due egualmente persuasive e con- 
vincenti. i.° L’aria interposta tra questi vapori siccome 
è umidissima , cosi è più leggiera dell’ aria sotu>posta ^ 
e quindi si deve quella considerare come una corrente 
ascendente propria a sostenere i vapori ve'scicolari formanti 
le nubi sull’ atmosfera. E a ° La temperatura sia de’ va- 
pori y sia di quell’ aria fra essi interposta è molto supe- 
riore alla temperatura dell’atmosfera , per la ragione che 
iti tempo di giorno ricevono , e ritengono il calorico rag- 
giante del Sole, e nella notte quello della terra. 

Le nubi ammassate iie' cieli , c sottoposte all’ anione 
viva del sole , possono talora sciogliersi in vapori , e scom- 
parire del lutto ; ma per 1’ ordinario avviene , che esse 
sor|trese, sia da un denso freddo , sia sconcertalo , ed ur- 
lale da venti furiosi e secclii, s’addensano vieppiù, si riu- 
niscono più intiinauienle fra loro , e non jiotendo piti 
essere sostenuti dal]' aiincslì ra soltociosla , piombano sulla 
terra a gocce a gocce. Tal' altra volta suole avvenire ebe 
r aria perchè giunta .il grado della congelazione , quei 
vapori possono convertirsi a /leee , la quale giungerà a 
terra, in forma di stella a sei raggi , se. la loro cristalliz- 
zazione si eil'ellua ad aria tranquilla , oppure in forma di 
fiocchi , se r Agitazione dell’ atmosfera fa urtare fra loro 
quei piccioli cristalli , e li riunisce in gruppi. 

Tutti questi feitomeoi da noi fin qui spiegati forma- 
no parte della meteorologia , e meteora non. significa , 
che corpo il <futde sospesa, o mobile nell' a'mosjeru 
produce un qualche fenomeno. Siccome 1’ avvenimento poi 
di tali meteore suol tener serbate tanto condizioni a noi 
incognite nella gran parte , e non vi sono mancati de’ 
casi , in cui nel sole ardente di està , Oincbc la neve è 
caduta su’ monti , cosi dobbiamo dire con Uauj, che la 
meteorologia .è la parie della fisica meno conosciuta nello 
stato attuale delle nostre condizioni. 

58. Origine de' fonti y~ e de' fiumi. Uno de’ più 
graziosi spettacoli , che la natura suole presentarci in non 
pochi luoghi della terra è quello de’ rivoli, e de’ fiumi , 
i quali qui stillando fil filo dalla cima di un colle, op- 
pure là trapelando lentamente fra i numerosi screpoli 
d’ un’ orrida balza , braocolano.,iiaescbiiu sulle prime , ma 
quindi mescolandosi con altri ruscelletti addivengono gonfj, 
e rigogliosi , sdegnando le sponde e gU argini ,, che voc- 
rebbero rattenerli ne’ propiii letti. 
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Per la spiegazione di un tanto fenomeno , i fìsici an- 
tichi s’ erano allontanati dalla considerazione delle piog- 
ge , le quali realmente danno le orìgini a’ fìumi ; sul ri- 
flesso , che credevano queste insufficientissime a sommini- 
strar tante acque, di cui pieni ne vanno tanti infìniti 
fìumi., che attraversano Je campagne. Perciò fu che in- 
trapresero ad escogitar sistemi ed a creare ipotesi , le quali 
morirono appena comparse. Alcuni pensarono che 1’ ac- 
que de' mari spinte dall' azione del flusso nelle latebre 
della terra attraverso le innumerabili-fìssure , e qui spo- 
gliandosi d' ogni sale che avevano , s' andavano poi fil- 
trando ne’ varii vuoti del globo , ed a sgorgare ne’ diversi 
punti della superfìcie terrestre. Ed altri con Cartesio crean- 
do nella di loro fantasia de’ sotterranei canali , che met- 
tevano fino nelle caverne a piè de’ monti , facevano per 
questi cavi seni della terra trapassare 1’ onde de’ mari , 
le quali qui deponendo ogni sale , che tenevano in disso- 
luzione , e ridotte a vapori dal calor centrale del globo , 
a’ elevavano nelle pareti superiori di questa c.<ività , e 
quindi in dati luoghi si condensavano per via d’ un raf- 
freddamento. Cartesio in somma aveva in questo caso 
somministrato alla natura i nostri filtri , e lambicchi , e 
sognate innumerabili caverne , e sotterranei per tante o- 
perazioni. 

Tutte queste supposizioni non giova dimostrare che 
sono fantastiche , quanto bizzarre •, poiché se 1’ acque dei 
mari prima di ritornare a formare i fiumi debbono de- 
porre in quelle latebre o cavi seni della terra i dì loro 
sali ; già ve ne sarebbero là stati depositati in sì gran 
numero , che affiildellaiìsi gli uni sugli altri a guisa d’im- 
mense masse , e monti inaccessibili , ogni caverna , ca- 
nale e sotterraneo , avrebbero pienamente coperti , e ri- 
coperti della di loro sostanza , o di altro che vi avreb- 
bero Tacque potuto deporre. 

Tali riflessioni fecero abbandonare le opinioni de’ Car- 
tesiani , e rivolgere la mente de’ fisici a più accurate os- 
servazioni relative al nobile soggetto che abbiamo fra le 
mani. Queste osservazioni non si rapportarono che a co- 
noscere il corso effettivo dell’ acque sotterranee. Videro 
essi che queste acque sempre dall’ alto discendono ne’ pia- 
ni sottoposti ; che nessun fiume , o fonte scaturisce sulle 
cime de’ monti , e se ciò avviene , Io deve essere per 
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un’ altro monte , che pi'u alto gli domina d’ appresso , e 
che la scaturiggine stessa dì quest’ acque veniva dalla na- 
tura stessa del monte determinala , ora alle falde , ed ora 
a’ dorsi ; e che talvolta costretti a non poter sgorgare per 
nessun burrone proseguivano a scorrere ne’ seni della ter- 
ra da dove 1’ uomo è giunto a ritirarle per via di po»« 
zi profondissimi. 

Queste osservazioni portarono a conchiudere subilb , 
che la nialerìa , la quale costituiva i fiumi , non poteva 
essere soiuminisirata che dall' atmosfera e dalle piogge , 
le quali sovente precipitano sulla superficie del nostro 
globo. 

Res lava solo a vedere se quest’ atmosfera , e queste 
piogge potevano non solamente rinfreseare , ed alineniare 
la natura vegetabile , ed animale , ma ancora dare ma- 
teria a’ rìvoli , ed a’ fiumi clie noi vedianio. Ma le os- 
servazioni ed i calcoli di tanti dottissimi naturalisti , a- 
veudoci portali a coneliiiidere che queste piogge potevano 
bastare all’ oggetto , e die i vapori emessi dalle super- 
ficie de’ mari , de’ fiumi , de’ laghi ec.... erano d’ una 
quanlitli piu incredibile , e che tutti o in parte riposti 
sulle cime de’ munti , potevano attraversandoli ridursi 
ad acque , si decise ad ammciiere per 1' origine de’ Gu- 
mi , e de’ fonti non più che tutti questi vapori , e le 
piogge , che nel corso del tempo possono piombare sulla 
terra. Quindi i Gllri , ed i lambicchi di Cartesio svaniro- 
iie , e le sognate ipotesi degli alni non fbcet-o altro tra- 
luccre che la gran massima del Neuton da serbarsi nella 
natura , cioè che non si debbono ammettere d' alcuno 
effetto più cause di quelle che siano le vere , e che 
siano insienie bastanti a poter spiegare i fenomeni 

5g. Breve idea dell' acque minerali. Avviene del- 
le volte che 1’ acqua scorrendo pe’ seni della terra s’ im- 
batte in delle sostanze saline, nel ferro, nel zolfo ,'ed in 

altri acidi ec. all<«a essa sciogliendo tali sostanze , si 

mineralizza per dir cos'i , e diventa acrjua minerale. I 
medici distinguono quattro specie di quest’ acque , le così 
dette acidole , che abbondano d’ acido carbonio , le fer- 
ruginose che sono doviziose di fer'ro ; le sulfuree che con- 
tengono dell’ idrogeno solforato , le saline finalmente che 
abbondano di princìpìi salini. ' ’ 

L’ acque de’ mari non sono che di quest’ aliima spe- 
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eie , e dall' osservaaìonì ripetale siembra che la quaniiia 
di sale in esse contenuta sia nel rapporto di 4 a 100 ^ 
sebbene qui ai 'dovesse riflettere che Tacque marine sot- 
toposte all’ equatore 'fossero molto più salse di quelle che 
s'avvicinano a’ poli. Oltre de' sali le acque del mare ten- 
gono pure delle sostanze terrose disciolte dall' acido car- 
bonico. Sono queste sostanze che producono le cosi dette 
stillatid , quando le acque che le mantengono attraver- 
sano qualche masso pietroso , o di terra. Son desse stesse 
che esistenti qualche volta ne’ fiumi , ne' rivoli , ne' la- 
ghi vanno ad incrostare sterpi di piante , legni , èd ogni 
altra cosa che possano incontrare. La petrificazione de' le- 
gni, de’ pesci, delle conchiglie, che a dovizia s'incontra- 
no , anohe sulle vette dell’ alte montagne non si deve 
rapportare che alla stessa causa , cioè a' succhi salsi la- 
sciati forse sù varii luoghi della terra , quando vennero 
abbandonali da’ mari che prima li dovevano occupare. 

Quando tali acque (Minerali trapelando per le viscere 
della terra , passano per luoghi soprapposti a’ fuochi sot- 
terranei , prendono il nome d’ acque termali^ che in gran- 
de abbondanza ne abbiamo nell' Isola d’ Ischia , a Baja , 
nel lago d’ Àgnano , ed in molti altri luo^i del nostro 
regnOì 

Tutte le surriferite acque vanno sótto la classe gene- 
rale di acque medicinali , atteso il vantaggio che se ne trae 
nelle malattie. 

• 60. Evaporazione avvenuta in uno spazio limitalo 

e costante. Quando T evaporazione avviene in un vaso 
di certa capaciti ,. e chiuso ermeticamente da tutte le parti, 
si osserva. « Che il volume del liquido diminuisce per 
T evaporazione di una data quautitù , dopo di che esso 
resta stazionario , ossia non evaporizza più : e che questa 
diminuzione si fa rapidamente nel vuoto , o in un’ aria 
rarefatta ; lentamente poi in ogni altro caso , impiegan- 
dosi quel tempo proporzionale all^ densità dell’ aria , e 
d’ un gas contenuto nel vaso. » Di questo fatto possiamo 
domandare tre cose. i.“ Perchè il liquido resta staziona- 
rio dopo quella evaporazione. 2.® Quanto di liquido ab- 
bia potuto ridursi a vapori. 3 .® Qual’ elTello apporla 
nell’ aria la miscela di tali vapori. Noi dimostreremo lutti 
questi punti , e quindi passeremo ad altre osservazioni. 

».• Quando si forma il vapore , il calòrico situalo 
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fra gl’ interstizi dell* acqua tende colla sua elasticità a 
sollevare lo strato esterno di essa j ma questa elasticità è 
però diminuita dairaiHiiilli esistente fra le molecole acquee; 
in modo che se chiamiamo C il .calorico , cd F quest'afa 
Coita , la causa reale ed effettiva che produce i vapori 
si ridurrà a C — f. Inoltre il calorico interposto Ca le mo- 
lecole del vapore già formato esercita sopra di esse la sua 
elasticità , e 1' efiTelio di questa forza può considerarsi co- 
me una pressione che il vapore formato esercita sull’ ac- 
qua tutt' ora liquida : ma questa forza stessa è scemata 
anche dall' aCìuità che il vapore serba coir acqua. Ora 
se questo calorico, e questa uflinìtà dinotiamo colle let- 
tere minuscole c , edy", è evidente clic c — esprimerà 
la pressione totale. Ciò posto egli è chiaro che 1' evapo- 
razione cesserà , quando si sarà avuta 

C— F=c— /. 

Da questa equazione si rileverà, i.” Che accrescendo 
la temperatura, il primo membro C — F si accrescerà pari- 
mente ; diverrà dunque maggiore di c — / ; ed affiiichè 
Tequilibrio si stabilisca converrà che c — -J accresca di pres- 
sione , vai quanto dire , la quantità de' vapori dovrà es- 
sere accresciuta, a.® Che accrescendo Io, spazio , avverrh 
che la pressione espressa da c — f non sarà da tanto onde 
resistere alla forza C — F che vuol produrre 1’ evaporazio- 
ne : quindi anche in questo caso vi saranno nuovi vapori. 
3.® Potrebbe avvenire che la temperatura si abbassasse , 
o che lo spazio diminuisse , sf avrebbe in questo caso di- 
minuzioue di vapori , anzi parte di quello già formalo 
si ridurrebbe ad acqua, oa liquido che 1' aveva prodotto. 

2 . Tutto ciò che abbiamo finora •detto ci porta a 
coDchiudere , che in un dato spazio limitato , e ad una 
data temperatura non si forma che una data quantità^ di 
vapori.. Ora si domanda in un piede cubico d' aria , e 
ad una temperatura di lò.R. quanti vapori si sviluppe- 
ranno P 

Saiissurre per isefogliere questo problema si servava 
di un globo di vetro di cui misuravaia ca[>acità, e quin- 
di v' introduceva una quantità d’ aria asciutta per quan- 
to si poteva. Dopo di ciò nieltéva in quest'aria un pan- 
golino inzuppato di acqua , di cui aveva not.ito il peso , 
ed un' igrometro. Quandó questo istruracoto addiveoiva 
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al massimo. Saussurre vedeva allora quanti grani d’ ac- 
qua s’ erano evaporizziti , e dividendo il numero di que- 
sti grani per quello de’ piedi cubici che rappresentavano 
la capacita del globo , conuhiudeva che alla temperatura 
( i5. R. ) in ogni^ piede cubico d’ aria vi sono d’ acqua 
rò. ''grani ridotta a vapore. 

Questo vapore , la di cui quantità esprimp la satu- 
razione dello spazio , o dell’ aria per esso ad una data 
temperatura , si è detto vapore nascente , il quale si di- 
itingue da ogni altro in ciò , che se ogni altro vapore 
rappresenta e serba fra le sue r.iclecole una distanza mag- 
giore di quella che richiederebbe il raggio della di loro 
stèra d’ attività , e non son perciò sottoposte che alla 
fòrza del calorico, il quale le investe ; il vapore nascen- 
te poi sparso io un dato spazio ammette fra le sue mole- 
cole uno sloutanaraeiito minore del sudetto raggio , e le 
conserva sempre in mezzo a quelle dell' aria , ed anche 
nel vuotò, egualmente distanti fra loro 5 cosicché se que- 
sto spazio venisse diininuito , le sole molecole d’aria si 
ravvicinerebbero , ed alcune di quelle del vapore si ri- _ 
durrebbevo ad acqua quasi per dare alle altre la necessa- 
ria distanza che debbono serbare. 

3. L’ effetto lilialmente che la miscela del vapore 
produce coll’ aria , è che la forza dell’ elasticità del pri- 
mo risultante dalla teinpcj'atura s’ unisce a quella dell’a- 
ria. Saussurre collo stesso apparecchio di 'sopra si serviva 
per provare questa verità. Aveva veduto che se il gioì» 
di vetro era vuotato d’ aria , e vi si faceva evaporizzar 
dell’acqua al g.“ ( i5. R. ) la somma de’ vapori era 
Capace di fare equilibrio alla pressione d’ una colonna 
di mercurio alta sei linee ; aveva veduto pure che 1’ aria 
contenuta in quel globo ed asciutta per quanto si pote- 
va , faceva equilibrio alla pressione della colonna di mer- 
curio alta 2^. pollici , ossia 324 hu^ ■ finalmente aveva 
conosciuto che mescolando vapore , rd aria , la mesco- 
luRza iliceva equiiiteiò alta colonna di mercurio alla 27 
pollici , e 6 lìnee r‘ E Saussurre per provare ciò si servi- 
va del barotìieiró'^ istrùmenlo come vedremo destinato ad 
‘indicare ‘là pressione ed il peso dell’ aria , e che in que- 
sto caso yien chiamato propriamente mano metro , ossia 
misotàto^' della rarità deli’ aria. 
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Il celebre Laplace nella teoria dell’ evaporazione com- 
prova la stessa verità. Egli concepiva una fila di mole- 
cole d’ aria alla temperatura 20“. capace a sostenere la 
pressione di 4. decimetri di mercurio alla stessa pressione. 
Finalmente riuniva (peste fila in modo , che nella nuova 
fila dell’ istessa lunghezza v’ era una molecola d’ aria , ed 
una di vapore , e così proseguendo. (Questa fila resisteva 
alla pressione di S. decimetri. 

61. Questi grandi e meravigliosi ritrovati, i quali soli 
sarebbero bastati a fondar la gloria di quegli uomini che 
li scopersero , ci hanno aperta la strada a inulte altre co- 
noscenze , delle quali non ne numereremo qui che le sole 
principali , non potendo assolutamente tener dietro a tutte 
quante esse sono. i**. Si è conosciuto , che la tensione del 
vapóre , ossia la quantità del vapore per tutte le tempe- 
rature aumenta in una progressione suificieniemente con- 
siderabile: verità altrove accennata da noi, ( 54 )• 

Si è pure conosciuto che se 1 ’ acqua bolle al grado 100, 
e l’alcool al g. 3g. la tensione e la forza elastica del va- 
pore è precisamente eguale ; e togliendo da 100 , e da 
' 3 g. gradi 20. troveremo ne’ gradi 80. , e ig. le tensioni 
de’ vapori esattamente eguali. Questo ci ta conoscere, che 
se il mercurio bolle al g. 35 o. e ne leviamo too. g. re- 
sterà al g. 25 o ; e pel detto’ di sopra si troverà avere 
in questo grado quella tensione che 1’ acqua può avere 
nel grado zero: se ne togliamo altri 20. gi li si troverà 


il mercurio al g. 23 o. , e 1 ’ acqua al g. 20. , ove Biot 
ne ha valutata la tensione eguale ad un millimetro ed 
un terzo. 

3 . Si è potuto calcolare la gravità specifica del vapore 
paragonata a quella dell’ aria. Gav-Lussac ha fatto que- 
sto calcolo. Abbiam veduto che 10 gratti di vapore alla 
temperatura i 5 . R. in un piede cubo d’ aria resistono col- 
la di loro forza elastica a 6. linee di mercurio : ed un 
piede cubico d’ aria sostiene una pressione di 77. p. os- 
sia di 751. grani. Se supportiamo adesso che questo piede 
cubico d’ aria debba fare equilibrio a 6. linee di mercu- 
rio, esso allora si dilaterebbe in modo che il nuovo spa- 
zio dopo la dilatazione starebbe col primo come 324 . fi~ 
nee sta 6. linee , cioè come 54 ’: Duiirpie il primitivo 

spazio aulì è che t , del secoiido , c la densità di que- 
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sto seooudo non piu che flella densità del primo ; 
dunque il peso del piede cu l>ico 'd' aria dilatata non è che 
^ grani cioè i4 gradi. Perciò Itt gravila specifica del- 
l’aria sla a quella del vapore come i4 lo; ossia che 
la gravila specifica del vapore è circa un lerio di quella* 
deli’ aria. 

, Della ebollizione 


Lo sviluppo de' vapori , di cui fin qu’t abbiamo te- 
nuto parola , non si è supposto cagionato che dal x:alo- 
rico naturale dell' atmosfera , e da quello che abbiamoi 
potuto concepire ne' corpi stessi. Ma incomiucianvo ora a 
considerarlo come anche prodotto dal fuoco che si può 
sottoporre ad una data quanlii'a di acqua trattenuta in un 
vase qualunque. Si vedrà che appena 1’ acqua sar'a pene- 
trata dal calorico , questo vi comparirà sotto la forma di 
tante strisele luminose , che si possono scorgere nel buja 
ntlraveiso del vetro; l'aria contenuta nell' acqua acc^ui- 
s^tera elaterio , e L; sue bolle si creperanno alla superficie. 
E dal crepito di ijueste bolle, e dagl' urti che le correnti 
ascendenti, e discendenti delì'acqna possono fare sulle 
pareti del vase, che ne proviene quel sibilo o strepitò con- 
fuso che noi sentiamo nel bollinrento dell'acqua. 

Questo bollimento ci porla alle seguenti considera- 
zioni. 

i.° L' acqua nello stato di ebollizione segna g. So. B.;, 
e lutto quel dippiù di calorico, da cui potrebbe essere in- 
vestita non serve che .alla formazione de’ vapori , questo, 
dippiu può essere qualunque, poiché 1’ acqua segnerà sem- 
pre ( So. R. ) ; solamente la formazione de’ vifpoii saia piu 
o meno abbondante , piu o meno celere relativamente a 
quel calorico di soprabbondanza. 

Poiché l'acqua non è capace di contenere pii» di So.. 
R. ne siegoe , che se talora si espone a sofirirne dippiù, 
e non può «vaporizzare , perchè ermeticamente chiusa da 
per tutte le parli , può produrre de’ singolarissimi eflelli; 
nel pignatio di Papin può concuocere le ossa , fondere il 
piombo, il rame.... acquista dippiù una forza elastica s‘i 
Intensa che sarebbe capace di sbalzar dal detto pigliato in 




Digitized by Googic 


I 

forma di vapore o anche d’ acqua , appena che se le pre- 
senlasse un’ apertura. Ne’ cavi seni della terra , ove se ne 
è potuto deporrc una parte dietro le piogge cadute, può 
esser investita da volcauici fuochi attivissimi , ella si al- 
tiverìi con tanta energia , e veementii da cagionare tre- ». 
muoti, screpolare montagne, abbattere edifìcj fino a die 
avrì rinvenute altre strade , in dove si è potuto dividere, 
c raffreddare. 

2.” L’ acqua bolle pih presto , o piu tardi secondoc- 
chò è più pura , o meno pura , e secondocchè la pressione 
dell’atmosfera è minore o maggiore- di quella che si con- 
sidera nell' esperienze fisiche, ( cioè 28. g. del barometro ). 
L'acqua marina di fatti bolle ad una temperatura mag- 
giore di quella che bolle l’acqua distillata, o l’acqua 
piovana : poiché certamente una parte di calorico è im- 
piegata ad investire tutte le parti eterogenee , che DeU'ac- 

? [ua si possono raltrovare. Inoltre Saussurre ne’ suoi viaggi 
atti nelle alpi osservò che 1' acqua alla vetta del Monte 
Bianco bolliva al g. 187 F. , e che sotto il recipiente 
della macchina pnenmatica lo svaporamento che soffre ai 
g. 80 F. è più abbondante di quello che siegue al g. 212 
F. che è il punto dell’acqua bollente. 

3.” L’ ebollimento studiato nell’ acqua ha luogo in 
luttti gli altri liquidi. Solamente la diversa coesione di 
questi può ritardarla , o può accelerarlo , considerate e- 
guali tutte le altre circostanze. Cos'i se 1’ acqtqi bolle al 
g. 100. C. , r alcool bollirà al g. 89 , 1’ olio di icrebin- 
ta al grado iSj. F olio di lino a 3i6 , il mercurio a 
35o. Anzi uno stesso liquido secondocchè può essere più. 
o meno denso , cos'i impiegher'a più o meno tempo. ondé 
arrivare nell’ ebollizione <i Si riguarda come un esperien- 
)) za di fatto che il tempo necessario pet. convertire in 
» vapore una quantità d' acqua fredda , è cinque in sei 
» volte più considerabile del tempo necessario per ridur- 
» re quest' acqua alla temperatura dell’ ebollizione « ( Du> 
piu. T. III. ) 

% 

Otservationi generali sulla fvrmatione , e sulla 
natura de' vapori, 

63. La prima cosa che osserviamo nella formazione 
de' vapori , è che questi l'ormaudosi si appoggiano gli 
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uni sugli altri a forma <]i strali. Lo strato che tocca la su* 
perflcie dell' acqua ha per conirapeso della sua forza ela- 
stica la disposizione che ha 1' acqua di svolgersi a vapori; 
di maniera che se per una cagione qualumiue questa di- 
sposizione si trovi diminuita, losirato suddetto compresso 
dagli altri che gli sono superiori si precipiterà nell' ac- 
qua , e si liquefila ; imediatamente gli strali superiori si 
porranno in suo luogo , fìno a tanto che l' equilibrio sa- 
rà stabilito. 

a. L'acqua nello svaporare depone ogni sale che po- 
teva avere in dissoluzione. Su questo principio stanno 
fondate le saline. 

3. La formazione è facilitata , oltre dalla temperatu- 
ra , ancora dal cambiamento dell' aria. Quindi quando 
spirano de' venti , e specialinénte quelli die sono secchi , 
ì vapori debbono essere accresciuti e noh di rado avviene, 
che dopocchè essi sono ^cessati , la pioggia apparisce. 

4 . Lo sviluppamenio de' vapori porta con se anche 

10 sviluppo di calorico da corpi ove avviene ; ossia que- 
sti s' abbassano di temperatura insiemamenie con tutti 
questi altri , coi quali potrebbero ratti;ovarsi in contatto. 
Una goccia di liquido versata sulla mano dar'a nell' eva- 
porazione lina sensazione di freddo. All' apparir del sole , 
apportatore della luce , e del calore sul globo della terra, 

11 termometro per un momento si abbassa , e ciò avviene 
per queir aumento di vapore che succede da pertutto , e 
quella porzione di calorico che cede alla rugiada di cui 
può essere coperto , rugiada che svapora all' azione del 
sole. Ravvolgete la 'palla di un termometro con un pan- 
nolin,-> bagnato con etere , e. quindi fate che il termome- 
tro venga agitato nell' aria , si vedrà che sensibilmente è 
stato abbassalo. Tutto in somma pruova che i vapori 
consumano una copia considerabile di calorico ; e che è 
la traspirazione per noi quella che ci (k rendere sopportabile 
il gran caldo dell’ est'a , o ci fa perdurare per qualche 
tempo all’ azione di un qualche vivo fuoco addetto a qual- 
che opera. 

Questa teoria ci fa spiegare varj fatti; cosi per es: 
quando i v.apori si elevano nell’aria onde comporre delle 
nubi portando con essi del calorico, abbassano la tempe- 
ratura dell’ atmosfera , e de’ corpi ; e quando pòi si sciol- 
gono in acqua o in neve, essi restituendo parte del calo- 
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rico , innalzano la surriferita temperatura. Quando il ghiac- 
cio , o la neve si stanno sciogliendo si prova del freddo , 
intensissimo talora . atteso il calorico die si dehbe assor- 
bire per tale liquinazioiie. In molli paesi si trac profitto 
da questa teoria per rinfrescare, e congelare 1 ’ aapia ; 
si pone in alcuni vasi porosi chiamati alcaratas capaci 
di stacciare il liquido in goccioline , oppure si mette nei 
vasi che si fanno coprire di pezza umida. Questi vasi si 
pongano al contatto dell’ aria , isolati per (juanto è pos- 
sibile da altri corpi , oppure si facciano oscillare come un 
pendolo sospeso ad una corda. Una evaporazione avverrà 
capace talvolta a ridurre l’acqua nello stato di ghiaccio. 

5 . Siccome s’è potuto conoscere che un chilogram- 
mo di ghiaccio alla temperatura di zero deve acrpiistare 
75. C. gradi di calorico onde passare ad acqua elevata 
anche alla temperatura di zero , cosi per passare questo 
chilogrammo d’ acqua allo stato vaporoso , sono necCssarj 
t) 5 o. gradi. Difalli mischiate un chilogrammo di vapori 

con 5 ^ chilogrammi d’ acqua al grado zero ; il nie- 


scuglio vi presenterà una massa di 6 ~ 


chil. elevata 


alla temperatura 100. Vi ha dunque tra un chilogram» 
mo d’acqua alla temperatura 1 00 f ed un chilogrammo 
di vapore alla ìstessa temperatura una differenza di calore 

sufficiente ad elevare 5 ^ chilogrammi d’acqua dalla tem- 
peratura di zero alla temperatura di 100. Cosi si può 
dire che un chilogrammo di vapore contiene 65 o g. dip- 
più che UD chilogrammo d’ acqua a zero. 

6. Finalmente 1 ’ acqua ridotta a vapori può occupa- 
re uno spazio 1700 volte maggiore. Da ciò nasce la gran 
forza che nello spandersi acquista. Il Marchese Worche- 


ster avendo ripieno d’ acqua per j della sua capacità 

un grosso cannone , ed avendolo esposto orizzontalmente" 
al fuoco attivissimo dopo ore lo trovò crepato alia 
guisa di melagrana « Nelle memorie dell’ Accademia delle 
» scienze per 1’ anno 1707 sì leggono alcune osservazioni 
» di Vauban, il (juale trovò che i 4 o libre d’ ac<]ua coii- 
)> vcrtila in vapori producono una esidusioiie capace di 
«'giliarc in aria una massa di 77000 libre , iiiculic che 


1^8 

») i4o libre di polvere da fuoco non possono produrre 
M un’ eguale efìeiio , se non sopra una massa di Soooo 
)) libre, sicché la forza dell’ acqua in vapore sarebbe in 
» tal caso più del doppio di quella della polvere » (Hauy). 

Ciò ha dato luogo alle tante macchine , che si sono 
costruite , e che si vanno costruendo coll’ uso de’ vapori. 
I battelli , èd i navigli valicano a piacimento del pilota 
le onde de’ mari a dispetto de’ venti , e delle correnti 
contrarie : le vetture camminano , senza cavalli , ed un 
Americano ha annunziato che giungerà a diriggere i pal- 
loni aereostatici col medesimo mezzo. Nel 28 luglio io 3 a 
fu varato a Londra un bastimento di ferro, e che serve, 
a rimorchiare i bastimenti mercantili del iìume Gange ; 
la sua grandezza è rimarchevole, è lungo 1^5 piedi, e'I 
ferro della grossezza di mezza polzata è fissato da 3 o , 000 
chiodi ribattiti. A Tours nello stesso anno si costruì un 
carriaggio a vapore per uso della strada di ferro della 
Loira. £$so è ammirabile per la celeri tù , e perla quan- 
tità delle robe phe può trasportare ^ fa da miglia ad 
ora , essendo ad esso attaccate otto grandi carrozze con 
4o persone dentro , quattro carri di carbone, ed un altro 
addetto al trasporto rii tutti gli altri attrezzi , e le provi- 
ste , Gurney ha fìibbricata una carrozza che può salire , 
scendere , e girare come le carrozze consuete a quattro 
cavalli: si può aumentare o scemare la ^ua celerità, au- 
mentando , o diuiiuuendo 1’ azione del vapore : giunge a 
fare 12 miglia ad ora. 

In somma nelle sue applicazioni il vapore vale a 
produrre meravigliosi effetti , e non lieve gloria si deve a 
coloro che con ingenti travagli, e sommi pericoli ardiro- 
no per i primi adpperar si energico elemento ed alla na- 
vigazione, ed alle vetture, ed alle illuminazioni ancora 
de’ teatri , e delle città. La descrizione delle macchine a 
vapore non è del nostro scopo ; oltre a che ci portereb- 
be troppo a lungo , i giovani poi per i quali scriviamo 
non sarebbero nel caso di comprenderla, (i). 

(i) Le teorie esposte avrebbero richiesto un più dettagliato e- 
same : ma i limiti prolissi ad una istituzione elementare non ci han- 
no permesso dippiù. Solo qui diremo che i flfiidi aeriformi finora 
trattali sono di quelli chiamati non peniianenli , perchè possono ri- 
tornare allo sialo liquido , o .ilio stato solido , a diflcrenza di quel- 
li altri , di cui iiicomiucereino a trattare Iluidi chiamati permanen- 
ti , o gas propriameute delti. 
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db'cAs in generale, e dell'ària. 

G4- ìàea de gas. La parola gas non signiilca nel suo 
vero senso etimologico che spirilo , e s’ adoprava in altri 
tempi per dinoiaré ogni dissoluzione trasparente ed insen> 
sibile di una sostanza sia semplice sia composta per mezzo 
del calorico. Oggi giorno è impiegata a dinotare tutti 
quei fluidi aeriformi permanenti , quelli cioè che qushi- 
tunque eminentemente compressibili e dilatabili, non mu- 
tano però stato sotto qualunque pressione o grado di raf- 
freddamento a cui potessero assoggettirsi. L'aria in mez- 
zo alla quale noi possiamo vivere è dessa stessa un gas. 

I gas inclusi i vapori , formano lo stato aeriforme o 
elastico della materia. Conviene dunque conoscerli ed ap- 
prezzarli ; non menzioneremo più i vapori perchè alquan- 
to discussi e trattati , ma solo ci atterremo alla esposizione 
de’ primi , ossia de’ soli gas. 

Questa esposizione non porla seco tutto ciò che ai 
gas possa appartenere , poiché noi qui trattando di fisica 
non dobbiamo che citare le loro proprietà fisiche ed i 
fenomeni che ci possono produrre. Quindi se abbandonia- 
mo al chimico le proprietà chimiche de' gas e le di loro 
combinazioni infinite , riserberemo a noi solamente quelle 
che abbiamo in essi accennate coll’ epiteto di fisiche , è 
le azioni , e gli effetti , e i fenomeni che ci possono addi- 
tare. 

Le proprietà fisiche de' gas sono la di loro trasparen- 
za , 1’ invisibilitù , la compressibililù , 1’ espansibilitk , 
r elasticitk — ec. proprietk che relativamente a' gas pos- 
siamo Considerare come in gran parte trattate ^ e cono- 
sciute , giacche lo studio de' vapori ci ha portato ad una 
qualche conoscenza di queste cose ; e tra vapori , e gas 
alla fine non passa di differenza se non quella mag- 
giore , o minore costanza nella di loro fiuidiià clan 
siica (t). 

Tali proprietà appartengono nel modo più lampanto 
all' aria atmosferica ; trattando dunque di questa , il di 
loro studio sarà addivenuto completo , e perfetto. Anzi 
riconoscendo nell’ aria peso , densità , dilatazione pei ca- 

(i) I chimici m'Mlerni tengono molli mezzi onde render liquidi 
ì gas. (Vedete Colin, chimie pag. i3j. ) 

X. 1. 9 


Digilized by Googl 



lorc , reslritìgimento pel freddo.... ec. olire le snrriferìie 
proprietà , così di questi gas ne rileveremo ancora le di 
loro densilk o pesi specifici , la di loro facollk di dila- 
laiarsi , o di restringersi , esposti a diverse tomperatnre , 
o sotto diverse pressioni. Il di loro studio adunque non 
può essere meglio trattato in fisica , che considerarli qiia> 
sicché in massa , per dir così , e rimestare tutte le di 
loro teorie in una sola. 

Non si potrebbe somminislare a questa teoria princi- 
pio migliore , quanto giiiare una rapida occhiala sii di 
alcuni principali gas , i quali oltrecchè combinati produ- 
cono r aria stessa , sono poi componenti essenziali a delle 
sostanze organizzate viventi , e a delle sostanze puramente 
inorganiche. Questi gas sono l’ossigeno, l'azoto, l’idro- 
geno , ed il carbonio. 

65. Dell' ossigeno. Questo gas è un fluido elastico , 
aeriforme, permanente, invisibile, trasparente, inodoro, ea 
insipido. Fu detto ossigeno , perchè entra nella composi- 
zione di tutte quelle sostanze che la chimica chiama nci- 
di , non significando esso stesso nel suo senso etimologico 
che 'generatore degli acidi. Prima di un tal nome da- 
togli dal famoso Lavoisier , egli si disse da Schede aria 
drl fuoco , perchè combinandosi colle sostanze infiamma- 
bili produce la combustione ; ed essendo ancora il solo 
proprio alla respirazione , e necessario alla vita , si disse 
pure aria vitale.^ • 

L’ ossigeno esiste nella pili gran parte de’ corpi che 
esistono in natura; combinalo coll’ azoto produce l’aria, 
coll’idrogeno genera l’acqua , e nelle sostanze animali è 
desso un’ elemento quasicchè indispensabile. Quando si 
combina coi metalli , e co» altri corpi toglie a questi la 
loro proprietà metalliche , e li riduce a delle sostanze ter- 
rose o viirose di diversi colori; sostanze che si chiamano 
ossidi metallici , terre metalliche. 

Payen ha scoperto che il ferro e 1’ acciaio non si 
ossidano immersi nell’ acqua ove sta sciolta la potassa , o 
altri alcali. Il signor Thenard ha il tutto verificalo con 
due canne da schioppo ; una di queste immersa in una so- 
luzione alcalina e quindi esposta in un luogo umido , 
conservò tutto il suo lucido ; 1’ altra poi che non era stata 
imiaersa in qnella soluzione, fu tutta guasta e corrosa dal- 
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la ruggine. Tuli riirovamemi non (i devono che all’ aa> 
no scorso i83a. 

Si può considerare linalmcnte quasicchèi nello stato 
puro, se in una storta si riscalda del /Manganese ; poiclià 
questo svilupperò una quaiitilk assai grande d' aria che 
saia quasi tutto ossigeno. Si è potuto ancora ottenere dal- 
le foglie degli alberi; scoperta ammirabile che ci ha fatto 
riputare tali foglie non piti che quali elaboratori dell' a- 
ria che dobbiamo respirare. 

6t>. Dell' asolo. -È, questo una sostanza senza odore, 
senza sapore , e senza colore - distrugge ogni vita , ed 
impedisce ogni inlianamazione ^ combinata per altro col- 
r ossigeno , c con altre sostanze è d'iina tale necessita che 
senza azoto non vi sarebbero sostanze animali , nè aria 
atmosferica. La sua conoscenza non si deve che a delle 
s'ole ifualit'a negative che può possedere ; e non v' ha fe- 
nomeno osservabile , che gli sia proprio , e-che possa ser-- 
vire a distinguerlo d'i^etlamente : un solo carattere positi- 
vo par che desso abbia , dice, Cavendish , ed è che com- 
binandosi coir ossigeno in una data porzione (i) forma' 
l'acido nitrico. Su questo. riflesso gl’inglesi lo hanno 
chiamato nitrogeno , denominazione datagli dal fòmosok 
Cliaptal. ,j -, 

Si può ottenere se in un volume d’ aria ermeticamente 
chiuso si fa bruciare una quantitk sufficiente di fosforo r 
un quarto circa di questo volume scompare , e ciò che 
resta è gas asolo. 

Le piante sono avide di questo fluido. Si può quV 
argomentare del vantaggio delle piante , se ci ricordiamo 
che elaborandoci esse un' aria vitale , scemano per quanto 
possono queir aria disadatta alla vita. 

6y. D eie idrogeno. 11 gas idrogeno o aria infìamma-i 
bile è un fluido aeriforme , invisibile, trasparente, d'uit 
odore dissagradevole , e '1 più leggiero corpo che abbiamo 
nella natura , essendo tre , o quattro volte più leggiero 
dell’ aria. Esso è disadatto alla respirazione ed alla com- 
bustione quantunque combinandosi con tre- volte il suo 
Volume d' aria atmosferica , o coll' ossigeno brucia viva- 

(i) Una parte di azoto, c a I. d’ ossigeno. ( Ved. aitini. dii 
Colin, p- i5i. ) 
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mente e produce una violenta dtApnaiione. Ne risulta co- 
ti r acqua , end’ è che riconosciuto qual generatore del- 
P acqua , ebbe da Lovoisier il nome surriferito d’ idro- 
geno. 

Questo idrogeno esala dalle mioiere , e dalle acque 
nppaiitanaie , e si oltiede sciogliendo del ferro , o del zin- 
co nell’acido muriatico , o nell’ acido solforico allungato 
nell’ acqua. 

6b. Del carbonio. 11 gas carbonio altre volte chiama- 
to aria fissa ed uno de’ primi componenti di moltissi- 
mi o di quasi tua’ i corpi , è un fluido aerifórme per- 
manente , condensabile dalla pressione, senza colore, d un 
Sapore leggiermente ad dolo , e mollo piu pesante dell’ a- 
ria atmosferica. Per questa proprielk esso in alcuni luo- 
ghi si accumola a foggia di uno strato allo di alcuni pie- 
di , e si è veduto che in esso veruno animale può vivere, 
lo che ha fatto dire d’ essere assolutamente irrespirabile. 

Si sviluppa quest’ aria fissa da mollissime staslaiize , 
e siccome si e conosciuto d’ essere consimile a quella pro- 
dotta dall’ infiammaaione del carbone , così si disse gas 
carbonico , .o acido carbonico per avere tulle le proprietà 
deir acido. È questo che pclen<lo essere combinato col» 
l’acqua forma la parte essenziale delle acque dette mine- 
rali (i). , - ■ / 

Dell'aria atmosferica (a). 

6g. Le peraiìchc tenute da Humboldt, e Gay-Lussac 
onde conoscere la ttaiiira chimica dell' aria atmosferica , 
diedero i seguemi risultati t cioè che un volume d' aria 
atmosferica eguale all’ ttnit'a contiene i quattro mentovali 
gas nelle -seguenti proporzioni. 

I I 

Ossigeno o, aio. Azoto o, q85. 

Acido Carbonio o, oo5. Idrogeno o, oo3. , 

(i) QuantiniqUc vi sarebbero da descrivere altri sci gas nriiici. 
pali cioè il borio , ìi fosforo, il zolfo , il iodo, il cloro, e I bid- 
me, pure ci arresteremo ad iioa tale esposizione, poiciic è di coin- 
peienza del chimico 1’ esporre tuH'i gas , che sono i principali cle- 
menti delle cose , e le di loro inlinile combinazioni. 

(a) Atmosfera significa sfira di vapori , c del sito colore az. 
zuri'o si vedrà' apj>rcsso quale possa assere U cagione. 
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11 suUodato G»y-LuMac ia un viaggio da lui intra- 
preso pei cieli ha fallo conoscere olie queste proporzioni, 
almeno per rapporto all' ossigeno , souo costanti. Egli si 
elevò iiiiO all' altezza di 6636 metri , riemp'i di quell' a- 
ria un globo vuoto , èd avendola paragonata con quella 
della scuola politecnica trovò la surriferita verilh. 

70 . Sue proprietà fisiche. L’estensione, la figura, la 

porosità , la mobilLt'a , il peso, 1 ’ elaslicith ec. sono 

queste prupriet'a fisiehc , e ne possiamo acquistare un' idea 
alquanto precisa , se osserviamo la natura delle partiaelle 
che la compungono. Si conosce prirnierainente che le 
particelle non sembrano godere alcuna attrazione recipro- 
ca. 2 .* Che queste al contrario animate da una forza 
di ripulsione, cercano d’ alloatauaisi le uoe dalle altre. 
3.'’ L che sono eminentemente inabili. 

Ma fra tutte queste proprietà iie studieremo due con 
tutta precisione attese le conseguenze a cui ci condurran- 
no , cioè il peso , e 1 ' cl.'islirit'a. > 

, 71 . Deh peso. Tiitt’ i fisici anteriori a Galileo aveva- 
no negalo ogni peso all’ aria , non avendo ancora escogi- 
tato un mezzo onde provarlo. Che 1' aria si addita senza 
peso sensibile, lo deve essere neoessartamenle , se si rifl ‘ite 
che un volume qualunque d' aria il quale sottoponiamo 
alle nostre osservazioni , perchè situato isclla grande mas- 
sa totale dell’ atmosfera deve perdere ogni peso , tanto 
piu che quella massa è della stessa densità che esso stes- 
so. Fu ad i64<S' .quando il fisico italiano dovè scorgerlo 
chiaramente in occasione che alcuni foutauari volevano 
innalzare 1 ’ acqua in alcune trombe ad una altezza mag- 
giore di 3z piedi. Ma affinchè questo fatto > ben si cono- 
sca ecco ciocché bisogna premettere. L’acqua nelle trom- 
be s'.innalza fiuo all' altezza di 3a. piedi , e se di questo 
innalzamento si domandava la r.agione , 1 fisicUi lo attri- 
buivano ad un orrore che la natura aveva pel vuoto. 
Ora avvenne ai sudetli fontanari , che dovevano elevar 
l’acqua ad un’altezza maggiore di 3a. piedi , che giunta 
a questa altezza non più ascese , quantunque il vuoto v'era 
in queste trombe. La novità del fenomeno , 1’ alterazione 
della natura in questo caso , e 1 ’ impegno in cui s’ era 
d’ ottenere quell’ innalzamento , indussero quei fontanari a 
ricorrere a Galileo , fisico l.a di cui rinomanza è tuttora 
superiore a quelli che lo succedono , e che allora era un 
prodigio di sapere , e d’ elevatezza d’ ingegno. 
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Si vuole die Galileo ave»se risposto a quelli , cbe 
iiii la la uatura aveva orrore pel vuoto. Ma la- critica 
avendoci latto credere Galileo incapace di una si sciocca 
risposta , egli stesso in quest’ occasione dov^ travedere il 
peso determinato ^ che aver doveva 1’ aria atmosferica , e 
che a questo peso , e non gih ad un orrore cbe la natura . 
aveva pel vuoto si doveva attribuire l’ innalzamento deU 
r acqua nelle trombe fino a 3a piedi. 

Ma Galileo memore ognora de' sommi travagli sofferti 
pel molo della lerra^, e non volendo pia cimentare la 
sua pace coll’ ignoranza , e colla superstizione , egli stesso 
dovè tacersi del peso dell’ aria , e seco portò sepolto nella 
tomba il nobile penùere. Torricdli suo discepolo, e gio- 
vine ardilo palesò 1’ importante scoperta , e sì stabilì fin 
d’ allora che 1’ aria atmosferica premeva sopra di una su- 

S erficie d’ nn piede quadro quasi quanto una colonna 
’ acqua alta 3a. piedi , e che il peso totale di quest' aria 
sopra un uomo di media statura era di circa 336oo libre. 
In Francia nel medesimo tempo' si conobbe pure che que- 
sto peso scemava secondocchè si ascendeva nelle 'alte mon- 
tagne , e ripetute osservazioni ci hanno fatto conoscere , 
che r uomo non può vivere se non sotto una qualche 
, pressione , la quale se scemasse del tutto o fino ad un 
dato segno , egli proverebbe delle ispirazioni frequenti , 
una respirazione «illlficile , nn assopimento e quindi una 
mprle sicurissima ; e da ciò che ha detto Saussiirre bassi 
da opinare , che quel grado non debba oltrepassare a45o 
tese al di sopra del Uvello del mare. 

Tali ritrovati non erano che il germe di tutto qnel- 
r altro che in segnilo , e ne’ secoli più illuminati doveva 
scoprirsi. Torricelli ìslèsso aveva escogitalo un’ isrumento 
onde rilevare il peso dell’ atmosfera , il quale si conobbe 
poter essere variabile ne’ varj tempi, ne’varj luoghi , ete. 
Cassini e Saussurre s’ avvertirono di questa varieté proveni- 
ente da vapori sparsi più o meno nell’ aria , dall’ effica- 
cia de’ venti , e dal calore dell’ atmosfera. Pascal conobbe 
che queste pressioni erano secondo le. altezze in ragione 
inversa. La perfezione dunque di quell’ isiruiqento fu come 
la chiave di tante teorie che si conobbero in seguito , e 
di quella , se non altro , di poter misurare le altezze dei 
monti , e de’ diversi luoghi della terra rapportali al li- 
vello dei mare , che si deve consider^are come la parte 
più bassa della superficie della t^ra. 


Digilized by Cotale 


i35 

52 . Del barometro. Per tir comprendere il baro- 
metro come sia formato , e come i diversi pesi dell’ aria 
vi si possono leggere, immaginatevi un tubo di vetro lun- 
go più di 3o pollici , e chiuso ermeticamente alla parte 
superiore ; sia questo curvato nella parte inferiore , ed in 
comunicazione coll’ aria. Egli è dunque della forma di 
qu'i sotto {Jìg. 19 . ). Per altro vaiie possono essere le 
forme de’ barometri , ma noi non intendendo qui parlare 
che del meccanismo generale di questo istrumenlo , è cosi 
che non faremo parola di quelle varie forme. 

Questo tubo , dopocchè è stalo ben purgato dell’ umi- / 

dilà , e gli si è estratta tutta 1 ’ aria si riampie di mercu- 
rio ben purificato da tutte le particelle eterogenee che 
potrebbe contenere. Si porrà nella posizione verticale ^ il 
mercurio ascenderà ad una data altezza del tubo BC , e 
tutto quel mercurio che vi sarà fra la linea AO del li- 
vello , e fra la linea che fiisa la data altezza si compren- 1 
derà , che sarà sostenuto dalla pressione dell’ aria atmo- 
sferica , e si comprenderà pure che quest’ altezza , e questa 
linea di livello cambieranno posizioni secondo le varie pres- 
sioni che spiegherà l’ aria sui mercurio della parte picciola 
ricurva AO. Queste diverse pressioni si conteranno nel- 
r alzarsi o nell’ abbassarsi che farà il mercurio nella co- 
lonna BC. 

Ma affinchè dell’ islrumento si acquisii un’idea com- 
pleta è necessario conoscere , ed avvertire alle segucuti 
cose. I.” Quando si cerca costruire un barometro si os- 
serva r altezza a cui arriva il mercurio nel tubo lungo 
dell’ istrumento , essendo al lido dui mare , ed alla tem- 
peratura media ( la. R. ). a.° Lo spazio fra questa al- 
tezza ed il livello del mercurio si è diviso a pollici , o a 
centimetri secondo i Francesi, incominciando da questo li- 
vello. Ond’ è che questo livello si chiama il zero del ba- 
rometro. Eseguita questa divisione noi arriviamo a cono- 
scere che il mercurio sale alla temperatura media fino a 
a 8 pollici , o millimetri ^63. secondo i Francesi. 3.° 

Questa divisione viene scritta su d’ una tavoletta , che 
forma parte dell’ islrumento : oltro di questa tavoletta ve 
ne può essere un’ altra la quale oi faccia comprendere , 
e vedere le frazioni di questi pollici , o di questi centi- 
metri. 4-“ L’ una , e r altra tavoletta è mobile , almeno ' • 
la secondaria tutt’i barometri; poiché la prima può cs- 
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ser mobile in alcuni di questi islrumenti soltanto , c non 
ip tutti. È mobile in tutti quelli della forma da noi de- 
signata , poiché questa tavoletta deve sempre situarsi col 
livello del mercurio , cosicché se il livello passa in x, o 
in y, anche là si deve innalzare o abbassare la tavoletta^ 
ed i numeri 26,28,29.... che corrispondono all’ altezza 
del mercurio saranno i numeri che c' indicheranno le va- 
rie pressioni dell’ atmosfera. Può essere immobile in al- 
cuni altri , come in quelli ove il livello si può far re- 
stare fisso ; come il barometro di Foriin espresso dalla 
CfiB- 20 ). In questo barometro il cannello sta viluppato 
in un cilindro di rame , ed immerso in un bacino , di 
cui si aumenta, o diminuisce la capacità in guisa da far 
sempre corrispondere il livello del liquido contenuto nel 
bacino col zero della scala. 5 .° Da tulle le osservazioni 
falle si é conosciuto che , nè gl’ innalzanoenti hanno pas- 
sato 29. nè gli abbassamenti hanno toccato il 26. Quin- 
di solamente quella porzione di . tavoletta fra 26 , e 29 
si divide , e si suddivide per le accennate indicazioni. Sui 
riflesso die quando il barometro si eleva il tempo è or- 
dinariamente sereno , e quando ^si abbassa addiviene va- 
riabile , e piovoso , cosi si è cercalo almeno negli anni 
scorsi di afligere al hanomelto un’ altra tavoletta , su cui 
venivano ricordate le altre qualità de’ tempi corrispou- 
deiuenucriic alle variazioni del mercurio. Mei giorno d’ og- 
gi non si attacca .|>ra quel credito, e quella hducia , che 
si attaccava prima a simili indicazioni» Rilevasi, ha detto 
il Cavalier Poli , dalle osservazioni praticate in Padova 
dal Marchese Poleni durante il tratto di dodici anni , 
ehe tea mille predizioui falle dal barometro sulle qua- 
lità del tempo , se ue avverarono soltanto 64 ^ ». Questo 
ci fà sfimpreppiìi conchiudere, che la meleorolof;ia è la 
parte della fìsica menò conosciuta , cete pHi •.lento pas- 
so marcia verso la sua perfezione , se pare à da credersi 
ad un tale andamento. Pur tutuvia dalle ripetute , ed 
infinite osservazioni fatte sulle variatùoni del mercurio nel 
barometro, si c potuto conchiudere. i.‘ Che le variazioni 
del barometro sono prestocebè nulle sulle alle menlagne , 
e fra i tropici , ma sempre possono aver luogo ne’ tempi 
di calma, e. nelle zone temperate quantunque poco con- 
siderabili , e che all’ appressarsi della tempesta , il ba- 
rometro si abbassa. 2.° £ che le varietà barometriche al- 
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meno per uii medesimo luogo hanno una specie di pe- 
riodo , cosicché il massimo dell' altezza è alle 9 ore del 
mattino , e '1 minimo alle 4 della sera ; il massimo poi 
ricomparisce alle ore ii. Sebbene quest’andamento è so- 
vente disturbato nelle nostre contrade , esso è però co- 
stantemente tale fra i tropici. 

Noi non possiamo passare alle altre conoscenze che 
ci può somministrare il baruineifo culle ascensioni , o ab- 
bassamenti del mercurio , se pria non ricordiamo gli er- 
rori a cui possano queste varict'a andare soggette , ed i 
metodi convenienti onde corrigerli. 

73. Gli errori a cui vanno soggetti i barometri nel- 
r indicare le diverse pressioni dell’ atmosfera sono prove- 
nienti dalla temperatura , e dall’ azione capillare che ’l ve- 
tro del tubo può spiegare sul mercurio. A questi se ne 
aggiungerà un’ altro, se il barometro si consiaera traspor- 
tato ne’ varj luoghi della terra , poiché siccome la gravit'a 
varia , cos’i le indicazioni barometriche possono essere false 
ed inesatte. 

Per questi errori si sono escogitate delle correzioni , 
ed- eccole quali possono essere. 

I.* La temperatura abbiatn detto che é una causa di 
tali errori ; ed ognuno se ue persuader’a , perchè il calore 
dilatando il mercurio lo renderà più leggiero sotto d' un 
eguale volume , e^ quindi dovrà elevarsi più di quello che 
avverrebbe se questo calore non vi fosse ] bisogna dunque 
in questo caso sottrarre qualche cosa da questa altezza. 
Ma di quanto deve essere questa sottrazione ? Delue ha 
dimostrato , che per ogni grado del termometro centigrado 

il volume si dilata di del suo volume j quindi per 

ogni grado al di sopra di zero bisogna sottrarre dalla 

colonna osservata. Bisognerebbe poi aggiungerlo per ogni 
grado al di sotto di zero. 

£ stato per queste correzioni da farsi , che ogni baro- 
metro va accompagnalo da un termometro, il quale gli sia 
unito , e che si chiama termometro del barometro neces- 
sario ad indicare di quanti gradi si eleva per la tempe- 
ratura il mercurio del barometro. Egli è evidente uhe il 
zero di questo termometro barometrico deve corrispondere 
allo stato naturale del mercurio , a quello stalo cioè che 
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uu leriHomeiro qualunque rappresentava quando si cercava 
designare il grado o, ^63. nella colónna del barometro. 
Noi abbiamo detto che questo stato corrispondeva al g. 
12 . R. Oltre di questo termometro poi si doveva sempre 
averne un' altro che si diceva termometro libero , ed era 
della specie di quelli gik descritti. 

2 .° La seconda causa d’ errore abbiamo detto , che sfa 
r azione capillare che fa abbassare alquanto il mercurio 
nel tubo. Ma questo errore vien corretto dalla forma che 
si può dare al barometro; facendosi cioè questo delia for- 
ma d’ un sifone come il gik designato dà noi , e come è 
queir altro tanto famoso di Gay-Lussac ( Fi. A ) , la de- 
pressione capillare è precisamente la medesima ne' due 
tubi , e si compensa esattamente. 

Nel caso poi cheli barometro fosse di altra forma, co- 
me era quello di Torricelli consisleute in un tubo dritto, 
immerso con una sua estremila veriicalineiiic nel mercu- 
rio , bisognerebbe allora di non far questo tubo cosi stretto , 
poiché in questo caso 1' azione capillare non avrebbe tanta 
energia.- Si è potuto di fatti calcolare che in uu tubo del 
diametro di due millimetri , la depressione del mercurio era 
di 4 "''", 5599 : che in un’ altro del diametro di 7 per es. la 
pressione era o“"“.88i3j iu un terzo hnalmenie del dia- 
metro di 30 millimetri , la depressione era di 0 '“'”, o352. 
<<<' 3. ‘ Per ciò ehe riguarda la correzione relativa alla gra- 

vita terrestre sul mercurio del barometro non possiamo sul 
momento nulla asserire. Se ne discorrerà un poco più tardi 
cioè quando saremo nelle circostanze di poterci spiegare , 
e di essere compresi. - 

MISURA DELLE ALTEZZE PER MEZZO DEL BAROMETRO (l). 

Non possiamo giammai pervenire a questa mi- 
sura , se non riflettiamo sopra i seguenti priucipj ueces- 


(i) Se l’aria fosse da per lutto egualmente densa, ossia si ras- 
somigliasse all'acqua che è un Quido quasiché incomprciisibile , sa- 
rebbe facilissimo rinvenire le diverse altezze che noi brameremmo. 
Soltanto ci sarebbe bisogno di conoscere il rapporto del peso clic 
esiste tra una data quantità di mercii r io con un' eguale quantità 
d’aria. Ora questo rapporto è stato trovalo da Delue; ma da Biot, 
e da Arago riuveuulo più esatto , noi questo adoprcremo nelle ose 
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sarj air operazione , alla scoperta cioè «li quella misura. 
Questi princi{ij si rùliicoiio' a' due seguenti. 

1* La densità dell’ aria cresce o decresce in propor- 
zione della pressione, purché 1' aria sottoposta agli espe- 
rimenti sia sempre la stessa , ed alla temperatura costante. 
Questo principio è semplice e diinosiralo da tulle 1 ' espe- 
rienze. Ecco qualche pruova nella nota (i). 

-a* INello stato d' equilibrio la densità dell' aria deve 
decrescere dal basso in alto nella progressione geometrica, 
stanti le rispettive altezze in progressione aritmetica. 

Per dimostrare questo principio che unito al primo 
forma a vero dire la cosi detta h-gge di Mariotle , suppo- 
niamo una colonna d'aria, quale sarebbe AUCD ( Fig. 
22 ) , che contenga i diversi strali a , b ,y... la cui den- 
sità varia da uno strato all’altro secondo le rispettive pres- 
sioni dell' aria soprastante. 


scrvazioni. Esso é espresso dalJa frazione . Ciò posto , se il 

IO 4 v 5 

barometro alla superficie delle terra segni o, ^63 , allora l’ altezza 
deir intiera colonna atmosferica sarebbe , 0,763 ^a se tra- 

sportiamo il barometro sul nieo d’ una montagna , e questi segni , 
o°* Ò 6 si concliiuderà clic r altezza dilla colonna atmosferica da 
questo luogo sarà o, 56 , X 10475. Se dunque' da o, 763 10475 sot- 

Iraghiamo o, 56 X'<> 47 ^i diifeTenza rappresenterà l’altezza della 
montagna da sopra la superficie della terra. Si vede dunque da ciò 
che r atmosfera se ibssc nella condizione da noi supposta , sarebbe 
da noi subito calcolata nella sua altezza da ogni luogo della terra , 
ed iinmcdialamente ancora si potrebbero calcolare te diflerenze di 
livello da’ luoghi elevali a quei più bassi , da questi a’bassissimi, quali 
sono tuli’ i luoghi inarini. Ma non essendo tale , conviene venire 
a' metodi seguenti spiegati nel lesto. 

(1) Mariotle per ciò dimostrare aveva fatto un tubo quale è 
espresso dalla figura 21. Ci aveva posto del mercurio fino .il livello 
BD. Quando il livello era stabilito 1' aria contenuta in CD faceva 
eqnilibrio alla pressione dciralmostèra cioè a 3a piedi d’acqua , os- 
sia a 763 niillimelri di mercurio. Se poi nel ramo AB ci metteva 
altri 763 m. di mercurio la colonna CD si restringeva per la inellà, 

ossia il mercurio saliva fino in a. Se si aggiungevano altri 7C3 

r aria contenuta in Ca si restringeva |>er la metlà , ossia per la 
quarta parte di CD , il mercurio arrivava lino a b.... Ouiique alle 
pres sioni, 

0 ,^ 63 , i“, 5 a 6 , a", 289, S"’, 0S2.... 

corrispODiloiiu gli abbassamculi , ossia ic densità clic acijuista l’aria 
I I I 

* ’ r ’ T ’ 8* 
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Si cliiama adesso a il peso dell' intiera colonna ABCD. 

b quello della colonna DCEF. 

c quello di * DCHG. 

Egli è evidente da ciò eh ’l peso del primo strato è a — 
quello del secondo è b — c 

quello del terzo c — d.. 

Intanto la densità de' corpi di volume eguale sono come 
i loro pesi : si avr'a duiKjue a : b^a. — b : b — c.Siin il mente 
si ha nel primo principio 

a : b—h : c. Dunque si avrà 

« — b : b—B — c ; c , oppure 
a — b-\-b ; — c+c ; c ; 

a : ; c. 

Similmente si dimostra che b \ c = c: <1, che c; 
dz=.d\ e.... Paciò si avrà la seguente progressione geo- 
luelrica. 

a : b -, c : d ■. e 

Cioè i pesi delle rispettive colonne sono in questa 
progressione. Ma secondo questi pesi stanno le densità de • 
gli strali a, b , f , — Dunque è vero il principio sta- 
Iiililo di sopra. Questo principio ha presupposto però che 
r atmoslèra sia dell’ istessa temperatura in tutte le altezze. 

^5. In virtù di questo principio si hanno altre serie 
di numeri una in progressione geometrica , ed è relativa 
alle densità , ed un' ultra in progressione aritmetica ed è 
relativa alle altezze; cosicché quest’ ultimi mtnien si pos- 
sono considerare qirali logaritmi de’ numeri corrisponden- 
ti , e dinotanti le densità. 

Sa dunque si avesse un sistema di logaritmi costruita 
per questo oggetto , si potrebbe ottenere le altezze dei 
luoghi mediante i barometri. Per es. ; il barometro sulla 
sommità del monte indica jaoB •, ed uii altro nel 

busso segna j3, 558i. Per determinare la richiesta altezza 
si trova il logaritmo di 73, 558 1 , che è i,86663o5, 
e quindi quello di 53 , 7203 che è i , 7308600 , 

Nella 'colonna de’ logaritmi si cercano i numeri delle 
tese corrispondenti ; e la differenza fra questi due numeri 
dark la distanza verticale fra le due suzioni , ossia darà 
r altezza cercata. 
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Ma poictiè i fìsici si arvUlcro , die potevano fare 
a meno di costruire quel sistema de’ logaritmi , poiché i 
logaritmi ordinaij potevano servire ali’ uopo , cosi essi 
desistettero da quella imrapresa , e cercarono conoscere 
come potevano far uso de’logariimi ordinar] nella misu- 
ra delie alterze. 

Per giungere ad un lai uso essi conobbero di non 
aver altro di bisogno , che d’ un fattore costante d’ un 
tale valore , che ’l suo prodotto con questi logaritmi or- 
dinar] delle nostre tavole dasse le surriferite misure con- 
formi all’ osservaaione. 

Ma da dove doveva desumersi tale fattore, detto al- 
trimenti , coejficienle costante?...- 

Laplace pensò dedurlo dal rapporto di densità che 
passa fra il mercurio, c l’aria, e Kamond che fu invi- 
tato da Laplace per un tale lavoro, trovò che alla tem- 
peratura zero , sotto la pressione barometrica a8R- , e 
sul 45.""’ paralletlo della divisione] nouagesinale , il coef- 
ficiente che se ne deduceva era eguale a i8336 metri. I 
sig. Biot , ed Arago rinnovarono le osservazioni , ed a- 
vendu determinalo il rapportò fra la densità dell’ aria , 
e quella del mercurio di essere cioè espresso dalla fra- 
zione — „„ rinvennero che il coefficiente costante 
10475 , 68 

che se iie ricavava era di i8332 , cioè di quattro metri 
di meno di quello trovato da Raraond. 

Trovato questo coefficiente ecco come 1 fìsici 1’ ado- 
perarono. Nell’ esempio di Sopra 

il logaritmo di ^3 , 558 1 era 1 , 86663o5 ; 
quello di 53 , 8084 era i , ^3o85oo 5 
La differenza è o , laS^SoS. 

Questa differenza si moltiplicava pel coefficiente co- 
stante ) e ’l prodotto indicava la distanza verticale fra le 
due stazbni. 

Ma prima di ciò il coefficiente conveniva esser cor- 
retto , perchè la temperatura dell’ atmosfera mollissimo 
contribuiva ad accrescerlo , o a diminuirlo. E cosi dopo 
questa correzione se il coefficiente i833z metri... addive- 
niva 19184 1 *1 1°6- o 1 1257805 si moltiplicava per 

quest’ultimo; e ’l prodotto era a6o4 8i3 ; indi- 

dicanle la suddetta distanza verticale. Per fare poi questa 
correzione , essi cercavano la temperatura media fra quel- 
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le de' termometri liberi , lo che si ottiene addizionandosi 
le di loro altezze termometriche , e dividendosi la somma 

per due. Se la temperatura media si trovava di ii.“ ^ 

della scala e 8o. di divisione ( che si chiamava tempera- 
tura normale') , non era necessario di fare alcuna corre- 
zione. Ma se ciò non avveniva , bisognava aggiungere 
allora per ciascun grado al di sopra della normale tem- 
peratura - — della trovata altezza ; e sottrarre la ' mede- 

sima quaiitiià per ciascun grado al di sopra. Cosicché 
chiamando x T altezza che si cercava , a la più grande 
altezza barometrica corretta ; per b. la 'minore , c < il 
numero de’ gradi ne’ quali la temperatura media differi- 
va dalla normale , si aveva per questa misura la forino- 
la generale. 


X = i8332 / 1 + — ( Log. b — Log. a ) 

\ 230 / 

Conosco beiiisiimo che questa fbrmola non eithe ine- 
s.itta , e che il solo Laplace nella sua meccanica celeste 
ne ha presentala una , la sola degna di tutte le nostre 
osservazioni , e che si deve adoperare nella misura delle 
nliczzc. Ma bramando io di far conoscere a’ giovani 1’ an- 
damento tenuto per si delicate ricerche senza approfon- 
dirmi d’ avvantaggio , cosi mi sono contentato di esporre 
le cose più ..facili , e più adattale alla di loro capacita , 
e nel tempo stesso di presentare loro il genio che ha gui- 
dalo i fisici in uli osservazioni (i). 


fi-) Kcro 1.1 forinola Hi Laplicc. Sia h iMltczza del barometro 
alla stazione più bassa, h' alta più alta , ma corretta per rapporto 

alla JpI rp^riri. lilioro alla stazione più calda : c ( 

r alt(‘Z 7 .a alla stazione più frcHH.1. Si.i linalinciitc T c I le altezze 
corrispondeiili di-’term. barometrici. Ttillc queste quantità mlotté 
a niL'lri 9 c<l a fra/ionì di ineiro , si avrà 

' h 

5|ia 


a:=.8332'"'^‘'ti+iil±i^ì 

I uOu j 
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^6. Questa fortnola di Laplace ha hisogno di due corre- 
rioni, una relativa alla gravi ik verticale , ed un' altra alla 
graviik che varia ne’ diversi luoghi della terra. La prima 
correzione può trascurarsi , poiché un’ altezza che ci ha 
dato 2604™ 8 i 3 senza di questa correzione sarebbe 2 Go 3 “ 
i?7 dietro di questa correzione come ha conosciuto Ra- 
inond ; e la seconda egualmente , perchè non si avrebbe 
senza di essa che un errore da non apprezzarsi. Intanto 
Laplace ha presentato anche una formola ove tali corre- 
zioni hanno luogo , e delle quali nulla possiamo dire at- 
tesa la picciolezza dell’ errore che si otlerreblje , e la dif- 
iicollà de’ calcoli da doversi eseguire. Uu’ altezza per es. 
che si calcolasse senza di questa correzione sarebbe 2604“* 
8 i 3 ^ colla correzione poi sarebbe 260$, 8 i 3 , e per 
fare questa correzione si dovrebbe calcolare il coseno del 
doppio della latitudine del luogo ove si fa 1’ operazione , 
e moltiplicare ( se questa si fa al di qua del medio pa- 
rallelo ) r altezza trovata per i 2845 millionesimi del detto 
coseno , ed aggiungere questo prodotto alla sndetta altezza, 
o da questa sottrarlo se 1’ operazione si fa al di là del 
medio parallelo. 

77. Altre scoperte dooiile al Barometro, i. Con 
questo istrumcnto si è potuto calcolare la gravità , ossia 
il peso totale dell’ atmosfera che circonda la terra : poic- 
chè se la pressione atmosferica nel barometro si manifesta 
al punto o,™ 763 , dunque il peto totale dell’ atmosfcTa 
sarebbe eguale ad uno strato di mercurio che inviluppe- 
rebbe tutta la terra , e della doppiezza di o*, 763. Al cal- 
colo fatto questo peso è di 86 , 4 ^ 6 , 004, 7q5 , 636 

miriogrammi. 

2. Si è conosciuta la pressione totale che l’atmosfera 
fa sopra di noi. Non vi sarebbe altro da conoscere , se 
non quanti piedi quadrati è la superficie d’ un uomo 
d’ una statura mediocre e moltiplicar ejuesti piedi per 
o , 763. Si stenta a credere come un’ uomo , o un ani- 
male possa sopportare peso si enorme ; ma chi conosce 
che ne’ vasellini della nostra macchina , ne’ polmoni , 
nel. sangue esistono dei fluidi elastici , e che la reazione 
di questi fluidi è determinata dalla pressione atmosferica 
non si stupirà del fenomeno , nè metterà dubbio .2 
questa pressione. Anzi è d’ uopo rieordarc che quando 
r atmosfera , perchè carica di vapori , c disturbata dai 
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veuti scìlroccali , la sua pressione diminuisce , noi ci ri- 
sentiamo d' un mal-esscr generale tutto cagionato dalla 
diminuzione di elasticità , o di reazione avvenuta nei flui- 
di suddetti ; e quando poi nell' atmosfera esistono condi- 
zioni opposte r aria gravante accrescerà 1' elaterio a que- 
sti fluidi , ed una certa energia di vita sogliamo speri- 
mentare allora. Alla diminuzione dell' elaterio suddetto noi 
dobbiamo attribuire tutti i fenomeni , che un' uomo suole 
presentare quando troppo si eleva nell' atmosfera. 

3. Coir uso del barometro noi possiamo dimostrare 
la forza elastica de' gas , dell' aria , de' vapori , ed anche 
per contestare il vuoto prodotto dalla macchina pneuma- 
tica. Si mette il barometro colla sua parte più bassa in 
una campana , ove possono esserci gas , aria , vapori ^ egli 
è evidente che se il mercurio s'innalza nella parte più 
alla è per 1' elasticità di queste sostanze. Il barometro in 
questo caso dicesi manometro ossia misuratore della ra- 
(.^8- 23). 

Se questa campana piena d' aria si facesse a pòco a 
poco scaricar d' aria , il mercurio scenderebbe , e vi sa- 
rebbe il massimo vuòto , quando il mercurio si mettereb- 
be nelle due parli dell' istrumento a livello. 

In questo caso il barometro si dice provetta. 

4> Col barometro si è cercalo ancora di- determinare 
r altezza dell' atmosfera ; ma i diversi risultati avuti ci 
hanno persuasi dell' impossibilii'a d' ottenerla. Se essa fosse 
egualmente densa non ammonterebbe che a due leghe , 
ma decrescendo come è stato dimostrato nella densità , co- 
si de' fìsici chi r ha valutalo di i6 leghe , e chi di io. 
Ma se considerano , ha detto Fichcr , alcune meteore 
che avvengono nell' atmosfera , come sono le aurore bo- 
reali , i globi di fuoco.... ec. bisogna ammettere un' al- 
tezza che vada al di !à di ao. leghe. 

Biot non avendola potuto determinare con un tal 
merzo s’ è rivolto alla refrazione che prova la luce solare 
nell'atmosfera, onde produrci i crepuscoli del mattino, e 
della sera. L' lia calcolata eguale a 3078.4 lese. 
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Dell elasticità delt aria. 

y8. L’aria quando è compressa cerca di rimettersi nel 
suo stato naturale , come ancora quando è dilatata. Quasua 
proprìela dicesi elasticità , ed i fatti che ne risultano es-i 
sendo numerosissimi , sark pregio dell’ opera qui rammen- 
tarli , Coir esporre le macchine che si sono costruite die« 
tro il riflesso di questa proprietà., nonché del peso rico« 
nosciuto nell' aria. 

Tromba. La parola tromba qui non significa chs 
un cilindro , o un tubo qualunque aperto in ambo l’e- 
stremità , una delle quali è tuffata nell' acqua j ed ia 
questo cilindro vi gioca uno stantuffo. 

La varia costruzione delle trombe le ha fatte classi- 
ficare in più specie ; poiché vi son delle trombe chiama- 
te aspiranti , delle altre chiamate di compressione , 
non che delle altre chiamale composte riunendo nella di loro 
costruzione , e ne’.di loro efieiti ciocché si ottiene colle 
due specie precedenti. Daremo un picciolissimo saggio di 
queste trombe , non che della macchina pneumatica , che 
ad una. tromba aspirante si rapporta, come vedremo. 

Tromba Aspirante. Per la costruzione di- queste 
trombe bisogna partire dal principio , che ia esse l’ ac- 
qua s' innalza fino a 3a piedi pel solo oggetto della pres- 
sione dell’ aria ■, e perciò con queste trómbe noi non vo- 
gliamo altro che innalzar 1’ acqua al di là di questa al- 
tezza. Considerale il cilindro AB minore di 3a piedi . e 
tuflàto coir estremità B nell’acqua. Essendo vuotato a’a- 
ria , l’-acqua vi ascenderà in virtù della pressione esterna 
dell’ aria ^ e quantunque la valvola S fosse chiusa , pure 
la pressione suddette sarebbe capace di sollevarla. L' ac- 
qua dunque entrerebbe anche nel corpo della tromba 
DFE a4 ) altezza di 3a ^iedi. Ma faccia- 

mo che r acqua si debba innalzare dippiu ; allora lo stan- 
tuffo si cala al di sotto di 3a piedi , e fino d’ appresso a 
GH i allora succederà che 1’ acqua la quale s' innalza fin 
no a Za piedi urterà la valvola I ^ cu accumulatasi di 
troppo la farà chiudere col suo proprio peso. Quest’acqua 
poi si potrà condurre fino all’ altezza che si vuole , in 
dove potrà scaturire per l'orificio O. Ripetute calate ed 
ascensioni dello stantuffo faranno ottenere .quella quantità 
d’ acqua che si desidera , e fino all’ altezza che si cerca.^ 

X. t. IO 
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Tromba 'di compressione. La Jig.'‘ a5. rappresenta 
una di siffatte trombe. L'acqua che s' interna nella irom> 
ba GP premuta dallo stantuffo P , e non potendo più 
ritornare nel cilindro AB, perchè la valvola si è serrala, 
essa acqua si fara strada lungo il canale OD. lu O v' ha 
una valvoletta che si apre nell' atto della compressione , 
e si chiude quando 1' acqua è entrata nel cilindro grande 
DL. Molle di s'i fatte calate , ed elevazioni dello stan* 
tuffo faranno ammassare nel cilindro DL tutta quella 
quantità d’ acqua che si desidera } 1’ altezza poi a cui si 
von'a far salire è indeiìuila. 

Tromba composta. Nella sua costruzione sono im- 
piegate le trombe antecedenti ^ nè è necessario qui descri- 
verla. Anzi tutte le trombe adoperate negli usi della vita 
civile , e delle arti , o nell' esiiiiguere gl’ incendj , non 
sono che le trombe composte adoperate. £cco qu'i una 
di queste trombe, { ^g. 26. ) (1) 

Sifone. 11 Tubo ABC ( /ìg. 27 1 o il tubo ricurvo 
AB 28 ) è un sifone. L’ uso e la teoria di questo 

isirumenlo è notissimo. Solo vogliamo avvertire che il 
tubetto D del secondo sifone, serve per succhiare 1' aria 
dell' interno nell' atto che 1' estremità A c nell’ acqua , 
e r altra B è stata otturala col dito. 28 ). 

Macchina pneumatica. Quando fu coiiccpiia da Guer- 
ricke Console dà Magdeburgo nel i654 cuusisieva in uua 
rozza siringa. 

Per concepirne la costruzione considerate ( fig. 29 ) 
il globo B pieno d’ aria. 

' Egli è evidente che se la vile D è aperta, allora l'aria 
in B si dilata fino a riempier lo spazio EFG della trom- 
bài Coocepiamo adesso che la vile si serri , e che lo sian- 
wlfo M aMM ssi , sarà evidente che l' aria contenuta in 
EFG farà alzare la valvola S , ed uscirà fuora. Ora se si 
rialza lo stantufib , e la vile si apre , l'aria iu B si di- 
laterà ^ la discesa dello stauiuffo la cacccrà inora yc cos'i 
di seguilo. 

(i) Il celebre meccanico inglese Braitwaitc ha eseguilo a Berli- 
no , e per ordine del governo prussiano , una' tromba a vapore 
contro gl' incendi! j la quale lancia in un’ ora fino all* altezza di 120 
piedi una massa di ao,ooo piedi cubici d’ acqua. ( Giorn. ,Na- 
pol. i833 ). 
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Dietro r idea di questa semplice costruzione n' è ve- 
nuta r altra 3o ) e finalmente quell' altra che oggi 

si osserva in tutte le macchine pneumatiche. ( bis 3o.) 

In tutte le macchine pneumatiche si attacca la pro- 
vetta onde conoscere il grado della rarefazione dell' aria , 
e sotto la campana, ossia il recipiente si mettono sostanze 
disseccanti affili di assorbire il vapore dell'acqua che 
forma costantemente per la sua forza d' espansione , e ri- 
empie il vaso. 

Questa precauzione è interessante quando si tratta 
di fare esperimenti delicati , e rigorosi. 

Una macchina che si costruisce por l' oggetto inversa 
della pneumatica è quella che dicesi di coni pressione,. 
Essa sarebbe per es. costruita nel modo della fig.. 3i. 

79 . Oltre delle surriferite macchine , possiamo citarne 
parecchie altre , e tutte egualmente comprovanti il peso, 
e la elasticiik. dell' aria. 

I.” Gli emisferi di Magdeburgo , che si sono fatti , 
combaciare fra loro , e quindi se ne è estratta 1 ' aria , 
non possono disgiungersi nemmeno alia forza di 16 ca- 
valli. 4 . 

3 .° L’ arcbibuso pneumatico è somigliante al fucile 
di polvere; il teniere è vuoto , e comunica colla canna , 
non essendovi nell' intermezzo che una valvola. Questo 
teniere s'empie per' quanto è possibile d' aria ; nella can- 
na si pone una palla ; e facendosi iscattare un grilletto 
serviente a 'deprimere quella valvola.; l’aria si dilaterk 
con veemenza , e la palla giungerk a forare una tavola 
d’abete grossa più dita. L'effetto potrebbe riuscire più 
energico , se l’ aria del teniere fosse riscaldata , poiché 
a densità eguale, ha conosciuto Cotte, V aria riscaldala 
ha una elasticità superiore a quella ohe f ha un' aria 
fredda o più temperata. 

3.° La fontana detta di compressione consiste in una 
grossa palla metallica con un orificio alla parte superiore, 

per dove si fa entrare 1 ' acqua fino a ^ di questa palla. 

A quest' orifìcio si pone un tubo che arriva fino .ad una 

f iccola distanza dal fondo della palla suddetta. Ora se 
aria in questa palla si preme, essa egualmente premerà 
sull' acqua senza jienetrarla affatto; poiché è legge generale 
che i gas , e t' aria possono comprimere i liquidi , 
ma non internarsi nella di loro sostanza. 


Digitized by Google 


/ 


148 

Dopocchè l’ acffiia c siala compressa si cliiude la 
vile c. (/?g. 3i. ). 

L’ acqua in virlìi della pressione ascenderà nel tubo 
immerso AB. Ora se all’ eslremilà A si pone un picciol 
cono col veriicf in allo , l'acqua zampiller'a in virili del- 
r elasticità che spiega^ 1’ aria compressa nel vaso. 

La fontana detta di Erone rappresentala dalla (ig. 
33. non è pure che una fontana di compressione. Il vaso 
A , e B comunicano med'anie il tubo GII. Mediante 
là pressione che l’acqua di A fa sull’acqua di B , l’a- 
ria in B si comprime, come pure 1’ aria contenuta in C, 
purché queste due arie comunicano fra loro mediante il 
tubo EF. Quest’ aria compressa premerà sull’ acqua con- 
tenuta in C ; quest’ acqua salirà nel tubo IR , e zam- 
pillerà in K , come nella fumana di compressione. Si 
vede da ciò che se l’acqua in C potesse addivenir costan- 
temente deir istessa quantità , e non si diminuisse da tan- 
to quanto 1’ elaterio dell’ aria ne avrebbe bisogno per 
produrre lo zampillo , questa fontana non cesserebbe mai. 

Noi non descriveremo altre macchine onde pro- 
vare il peso , e r elasticità dell’ aria , e gli efl’eiti che se 
ne - sono' potuto ottenere. Scio vogliamo ricordare che 
Boyle , e Gregori che cercarono di valutare la seconda di 
queste proprietà , videro ne’ di loro calcoli , che un pol- 
lice cubico d’ aria si può dilatare lino, a poter occupare 
il volune 826, i4o volle maggiore di quello che prima 
aveva al massimo grado di condensazione, e che uii pol- 
lice cubico d’aria all' altezza di 5oo leghe dalla super- 
fìcie della terra jmirebhe riempiere una sfera eguale in dia- 
metro all’orbita di Saturno. ABin d’ evitare ogni equivo- 
co conviene riflettere che a Boyle si deve il primo cal- 
colo , ed à Gregori il secmido. 

80. De' globi aereosiaiici. Eccoci ad mia di quelle 
grandi scoperte che lo studio della proprietà dell' aria ha 
presentalo al genio dell’ uomo , e che" ha fissata epoca 
nella storia delle scienze. Io parlo di quei fiimosi globi , 
coi quali si sono percorse le sublimi vie dell’ aere , regio- 
ni citi l’ignoranza e l’impotenza de’ secoli passati aveva 
réik ■di dritto esclusivo alla folgore , ed alle nubi. 

Mariolte ha parte a questa iuvenzione collo slahili- 
jdenlo del suo famoso principia, chela dilatabilità del- 
r~aria è proporzionale al suo peso specifico ; e’I pa- 
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die Lana partendo dalla teoria de' corpi galleggianti sulla 
superllcie delle acque , progettò il suo apparecchio cuu 
quattro vasti, e sottili globi di rame vuotali . d' aria , e 
perciò mollissimo piu dell' aria leggieri , ma 1’ inconve- 
niente di un tale apparecchio era visibilissimo atteso la 
pressione dell' aria esterna a quei globi , i quali sarebbe- 
ro stati sicuramente schiacciali , c quindi sarebbero piom- 
bati a terra. 

Per evitare quest' inconveniente Gallieno li aveva 
semplicemente supposti pieqi d’ aria più leggiera dell' aria 
esterna ^ ma poipbè questo grand’ uomo non cercava che 
folleggiare fra i voli d' un estasi poetica, cos'i egli li sup- 
pose vasti quanto una cill'u , capaci a condurre eserciti , 
e provigioni necessarie per un lungo viaggio. 

Esistevano queste idee puramente romanzesche quan- 
do Mongolller oppose loro le sue osservazioni , e riflet- 
tendo sul feuomeuo delle nubi , le quali sollevandosi su- 
perbe si sostengono dominatrici sulla nostra atmosfera , 
cercò derubare dalla natura la furm.izioue di queste nu- 
bi. Lc’costru'i difalli , e dentro d' un gran sacco formalo 
di carta , ed informe da principio , coperto di pieghe , e 
come compresso dal suo proprio peso, le fece cvclaie tutte 
Jn forma d’ un globo di circa loo piedi di circonferenza, 
accompagnate , e seguile dallo siupor della gente raccolta 
a mirare questo poricnloso , e naturalissimo spettacolo. 

La ripetizione di questi giuochi aveva portata molla 
perfezione al soggetto, quando Charles pensò di sostituire 
all’ aria rarefatta , cui Mongolfier , ed altri avevano rin- 
serrata ne' globi .aereosiatici , il gas idrogeno , che nella 
sua purità è circa i3 volle pili leggiero dell’ aria. Do- 
vette perciò costruire il suo apparecchio con una specie 
di laflétiù inverniciala con gomma elastica , la quale si 
scioglie nell’ olio di lerebinta prima di stenderla su quella 
roba. £d afUnchè i viaggiatori avessero potuto salire , e 
discendere a piacimento , essi si servivano della sabbia 
che gillavano via secondo le" circosiauze , e d’ una val- 
vola al di sopra del globo , la quale*aprendosi si poteva 
fare scappar via una porzione del gas idrogeno ivi conte- 
nuta. 

Fu dietro tali giudiziosi preparativi che Charles , e 
Robert si trovarono ardili a solcare per più leghe le vol- 
le dè’ cieli } ttnzi il primo essendosi solo elevalo Uno a 
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contèndere alle nubi quell’ altezza che non mai loro era 
stata contrastata , si potè conchiudere che M. Charles fra v 
gli uomini fu quello il primo che a nome di tutl' i fisi- 
ci volò a prendere possesso delle aeree regioni. 

In un secolo quale è il nostro ., pieno di scoperte , 
e carico di glorie , i globi aereostatici dovettero assumere 
quella perfezione di cui erano capaci.' L’ infedeltà , e la 
costanza deli’ elemento che dovevano però attraversare , 
loro ha tolta la direzione che sola manca al totale per- 
lèzionamento de’ globi. Più volte si sono spiccati degli 
annunzi da varj punti della terra concernenti questa di- 
lezione 5 ma finora la cosa non è restata che nel sempli- 
ce progetto ad onta de’ lumi, e delle tante e ripetute ri- 
prese pel medesimo soggetto. Dovran forse passare altri se- 
coli, ed attendersi altri genj capaci a dare 1’ ultima mano a 
tant’opera utile, e prodigiosa. Possiamo però essere sicuri, che 
se di. questa scoperta da Mongolfier in qua non sono passati 
che 4g anni , e giù i globi aereostatici si sono elevati fino a 
86 a 5 metri , come avvenne nel 1808 diretti da llrioschi , e 
non si sono potuto più aho elevare , perchè gli nomini al 
di la di quell’ altezza sono sorpresi da asfissia, e dalla mor- 
ie ; se dunque , diceva , in sì breve tempo han potuto 
nascere , moltiplicarsi , ed anche competentemente perfe- 
zionarsi , non dobbiamo perciò assolutamente diffidare del- 
1’ epoca fortunata , in cui la direzione si dark a questi 
aerei navigli , e remigaremo i Cieli con quella stessa £1- 
ciltù , e dissinvoltura che mostrano gli uccelli , allorché 
rapidamente li percorrono. 

81. Parlando de’ globi aereostatici , che si elevano 
nell’ atmosfera unicamente j>er la leggierezza clie acqui- 
stano relativamente all’aria, uòpo è ricordare altri corpi 
che vi si elevano unicamente perchè divisi in parti mi- 
nutissime. Ta]i sono il fumo, la nebbia, la polvere. Il fu- 
mo è un carbone estremamente diviso , e cerca di pene-^ 
trar in quell’aria che è più dilatala dal calore ; è que« 
sta la ragione che facendosi del fuoco , il fumo prende 
ordinariamente la volta verso i camini soprastanti. 

Abbiamo detto altre volte il motivo per cui le neb- 
bie s’ elevano nell’ atmosfera a formarvi le nubi , e come 
queste nell’atmosfera fi sostengono orgogliose. Muli’ altro 
ci resta da dire se non due parole sulla polvere che sem- 
pre esiste nell’ atmosfera , come si può rilevare chiara- 
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mente quando è percossa in una stanza da un raggio di 
luce solare. Questa polvere sarb forse la .parte de' corpi 
che volatizza per la sua estrema sottigliezza , e che leg- 
gier vento è valevole a sollevarla , a sperderla , ed am- 
massarla a nembi , a preoipitarla sulla terra. Frammisti a 
tanta materia possono esservi dei germi di varie sostanze 
vegetabili , ed animali , secondo ppiiiauo i naturalisti. Ma 
è sempre vero che sostanze d’ infinite specie vanno a for- 
mare il masso totale di questa polvere ^ c 'che sono l’ in- 
finite combinazioni di tali sostanze, le cause produttrici 
delle molte piante , e de' molti aiiimalelti , che vediamo 
aver la natura spontaneamente prodotte. 

Pesi specifici dell' aria , e de' gas. 

82. Quando i fisici hanno cercitto di determinare il 
|>e$o assoluto dell' aria, si sono serviti ili un globo dì me- 
tallo , del ({uale se. ne sapeva peiieitameute il proprio pe- 
so. Quindi si vuotava perietlamenle d' aria , e si pesava, 
fiualmeiite sì riempiva d'aria , e si tornava a pesare in 
cotal modo. Egli è evidente che la differenza di tali ri- 
sultati indicava il peso assoluto dell' aria. Si arrivò in 
colai modo a conoscere chenn decimetro cubo d' aria pe- 
sa al grado zero un grammo , c sfidfi diecimillesimi di 
grammo. 

Per determinar poi di quest' aria il peso specifico , 
conveniva rapportarla ad un' egual volume . d' acqua di- 
stillata- e se questo peso dell' acqua fosse stato desigualo 
colPunith ,^una frazione avrebbe designato l' eguale volu- 
me dell'aria. Biot , ed Arngo stabilirono clie 1 ' ac([ua sla- 
va all'aria come i. sta al quarto proporzionale, 

Si avrebbe potuto tenero il medesimo metodo di qui 
sopra per dclcrininare il peso assoluto di ciascun gas , iioii 
che "il lor peso relativamente all' acqua -, ma se per tro- 
vare il peso , ossia 1’ assolnto, non v' ha veramente per essi 
un altro metodo che 1' uso della bilancia , per rinvenire 
il secondo ossia il relativo , si c credulo meglio considera- 
re r aria come termine- di paragone , e rapportare al suo 
peso , fatto eguale all' uniili , luti' i pesi rispettivi dei gas. 

Per un si fallo oggetto , ecco come si è operato. 8» 
è preso im globo di metallo , e si è rinvenuto il suo pe- 
so assoluto , e quindi il peso del gas in quislione. Facendo 
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tali pesi p , e p’ \ e chiamando i.” il peso specifico del- 
r aria , si stabilirà la proporzione 

p: p' =i ; 

Con tal impiego Biot , ed Arago ci hanno dato il 
peso specifico de' seguenti gas , alla temperatura zero. 

Aria atmosferica ...... i 

Gas acido carbonico .... 1,524 

, Gas ossigeno i,io 36 

Gas azoto ; . . . 0,976 

r ' Gas ammoniacale. ...... 0,696 

Gas idrogeno o,o68B 

Egli è vero che per la legittimiti di tali misure gran- 
di cause vi esisterano di errori. Gli stati barometrico , ter- 
mometrico , ed igrometrico ddl' aria , ed i rapori che po- 
tevano essere contenuti ne' gas che si pesavano , non che 
Z diversi volami che i vasi prendevano secondo la tempe- 
ratura , erano tntte le cagioni di' errori che i fisici dove- 
rono , o eliminare , o corrigere , o tenerne severamente 
conto. D lutto si è fatto quanto si è polOto , senza per 
altro aver di gran cosa corretti tanti errori. 

Noi abbiamo qu'i sopra dati i pesi specifici de’ quat- 
tro ^as semplici ossigeno , azoto , idrogeno , e carbonio ; 
ora e (T uopo ricordare che volendosi i pesi specifici dei 
gas composti , non è necessario altro- conoscere che i pesi 
specifici de’ gas componenti , e le di loro proporzioni col- 
le quali entrano alla formazione de’ gas composti ; non che 
i volumi stessi che pigliano dietro la combinazione dc’sem- 
plici; Sono queste teorie spettanti al chimico anzicchè al 
fisico: onde è che non spenderemo più parole per un 
simile oggetto. 

tìts- - 

Dilatazione dell' aria e de' gaz. t 

83 . Il calorico, il quale abbiam veduto dilatare i 
solidi , ed -i h<luidi senza somministrare una l^gge gene- 
Berale , e costante di tali dilatazioni , deve dilatare ancora 
i gas , l’aria atmosferica ,e tutt’ altro che possa andar com- 
preso sotto la denominazione generale di fluido elàstico. 

Intanto questa dilatazione , che i fluidi elastici in ge- 
nerale sono capaci di ottenere con aumento di calorico , 
presenta il grande risultato valevole a costruire una fa- 
mosa legge nella teoria di questi fluidi , cioè che luti i 
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gai si dilatano assol'itlamenle in un modo slesso , ed 
in eguale quantità a camhinmenti eguali di temperatura. 

Noi per dimostrare questa le^ge , citeremo le prati- 
che tenute da Gaj-Lussac, quando questo gran fisico cer- 
cava di determinare la dilatazione dell' aria , e de' gas fra 
i limiti del ghiaccio fondente , e 1' acqua che bolle , li- 
miti costanti ed immutabili come accennammo nella co- 
struzione de' termometri. 

Le pratiche di Gay-Lussac erano di due specie, sic- 
come di due specie possono essere i gas relativamente al- 
r acqua ; cioè siccome de' gas alcuni sono insolubili nel- 
J’ acqua , ed altri sono solubili , cos'i le pratiche tenute 
per i primi erano ben diverse da quelle tenute , per i 
secondi. 

Ecco le pratiche tenute relativamente ai primi. 

I Si prendeva un globo asciuttissimo, e dentro di que- 

sto si poneva il gas di cui si cercava determinare la di- 
latazione. Questo globo si metteva nel calore dell' acqua 
bollente , ed allora il gas secondocchè si dilatava, cos'i una 
parte usciva dal globo. Quindi questo globo riscaldato e 
con dentro una porzione del gas dilatato , si faceva raf- 
freddare sino al grado del ghiaccio «die si fonde : ed al- 
lora se in questo globo si fosse versato dell' acqua , non 
tutto avrebbe potuto riempirsi pel gas che vi esisteva den- 
tro. Ora questo gas cosi ristretto era relativo al freddo 
del ghùccio fondente , e questo stesso gas quando era 
tanto dilatato da spandersi per tutto il globo , era rela- 
tivo al calure del acqua bollente. 

Se dunque si paragona il primo spazio col secondo 
si ha la dilatazione che uno stesso gas può avere fra i 
limiti del ghiaccio , c dell’ acqua che bolle. 

Ma come si poteva fare il paragone fra questi due 
spazj ? Gay-Lussac pesava il globo pieno d’ acqua per-* 
fettamente ; quindi il globo vuotalo d' aria , e finalmente 
il globo col gas dentro elevato al calore dell’ acqua bol- 
lente. La differenza di peso fra il glubo vuoto , e '1 primo 
pieno d' acqua rappresentava la capacita del globo , e la 
’difièrenza di peso fra il globo vuoto, e’I globo pieno di 
un volume d’ acqua quanto poteva entrarcene , stando 
dentro il gas ristretto alla temperatura zero , indicava la 
misura di questo volume , ossia la capacilk del globo oc- 
cupato dall’ acqua. 
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Se dunque si paragona' la capacita del globo con 
quest' altra porzione di capacith che resta , quando dalla 
tutta si toglie quella capacita che occupava 1' acqua , si 
ha lo spazio che una data quantit'a di gas occupa al 
grado ioo“, e lo spazio -che la stessa quantità occupa al 
grado, zero ; si ha insómina il rapporto della dilatazione 
che il gas, mostra dal grado zero al grado dell'acqua 
bollente. 

Con tali pratiche Gay-Liissac ha conosciuto la veri th 
della legge surrilei ita jjer rapporto all’ aria , ed ai gas 
insolubili ueir acqua. . 

Vediamo ora come 'si assicurava della stessa legge 
per 'rapporto a’ gas solubili nell' acqua. Gay- Lussac para- 
gonava questi gas all’ aria, e faceva in questo modo. 

Prendeva due tubi esattamente graduati , ed immersi 
verlicaliuente in un bagno di mercurio. Questi tubi con- 
tenevano, uno r aria atmosferica, e Pallro il gas da spe- 
rimentarsi, ma in modo che questi . due fluidi si mette- 
vano ad una stessa altezza ne' due tubi. Ora se questo 
apparecchio , questo bagno cioè di mercurio col di den- 
tro di due tubi, veniva portato in una stufa , i due gas 
si elevavano' esattamente eguali' ne' tubi. Dunque conve- 
niva coiichiudere che anche i gas solubili provano l’egua- 
glianza delle dilatazioiii. (i) 

Questi esperimenti , e <[ue$ti ritrovali di Gay-Lussac 
ci portano a stabilire c ad ammettere la famosa Ipggetmun- 
ciala di sopra per tuli' i fluidi elastici in generale. 

Dopo di aver esposti i metodi tenuti dal sullodalo 
fisico , uopo è ricordare ciocche egli ne vide. i®. Che 
tutti questi fluidi dal grado o® al grado ioo° si dila- 
tavano nel rapporto di loo , a 187 , 5 » 2°. Che l'au- 
menW' di volume non era per eonseguenza che di 87, S» 
3 ®i' Che se questo numero si fosse diviso der 100 si sa- 
rebbe'' ottenuta la frazione 0,00375 , se si fosse conside- 

(1) M.1 indipciijotilriiirnlc da tante operazioni per stabilire la 
legge siidrtla si può fare la seguente rhe c molto facile, ed andan- 
te. Sia AB un catino ripieno d’ un liquido in c<ii s' ilniucrgono il 
termuiuclro ah eJ un tubo, ed rsall.iiueiitc ed eguuliuente graduali. 
A proporzione che il catino si riscalda , cosi si elevano il mercu- 
rio def termometro c ’l gas contenuto nel tul>o ; l‘ and.imento del gas 
si ravvisa per la goccia m di mercurio posto pel sudelto tubo onde 
rattencrc il gas. Fig. 34. ' 
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ralo il gas alla lemperaiura e '1 suo volume in questo 
grado eguale all’ unità. 4"- tll>e questa frazione o°,ooZ']S 
rappreSeuta la quaulilà della dilatazione che ha il gas in 
ciascun grado iiicomiiiciandu dal acro fino all’ acqua boi- 
lente. 5'’. E che finalmente un fluido aeriforme 'alla tem- 
peratura o” e contenente un volume = V , alla teropC'- 
ratura avrà un volume espresso dalla formula 

f ( 1 + 0,00375. X ). 

L’ esposizione di questa gran legge c’ induce a fare 
due osservazioni , delle quali la prima cS fa' conchiudere , 
che tutt’ i fluidi elastici in generale^ aria, gas , vapori , 
miscele di gas , e vapori , si rassomigliano fra loro nella 
maniera colla quale ubbidiscono al calorico che su di 
essi spiega la propria azione, come se non fossero che un 
fluido solo preso in diversi stuli di densità. E la seconda 
ci fa argomentare che 1’ uniformità di tanta legge provie- 
ne dalla quasi totale mancanza d- uffiuilà fra le di loro 
molecole , quale affinità esistepdq ne’ corpi solidi , e li- 
quidi , diversamente faceva equilibrio all’ elasticità del ca- 
lorico ; ora essa mancando nei fluidi, la forza elastica del 
caloricò trova le molecole de’ fluidi tutte egualmente di- 
sposte ad ubbidirlo , e deve perciò stabilire un ordine 
uniforme nelle dilatazioni che accadono fra gli stessi limili 
di temperatura. 

Non parleremo qui della dilat.izione de' gas per la 
di loro unione coi vapori , e di tutt’ altro che jKitrebbe 
seguir questa dotlriiiu , ove Suussurre , c Dalton hanno 
praticale le p ù grandi osservaziuni , perchè non sarebbero 
questi de’ punti nè cosi facili , nè cos'i necessarj pei gio- 
vani ai (|uali abbiamo consacrate queste lezioni di fisica. 
Rimandiamo i lettori che desiderassero tali dollunc alle 
opere di Bici , di Ilsiuy , e di lauii altri egualmente rino- 
mati. 

Nata. L’ esposizione delle teorie che dovevamo pre- 
sentare in tutto il libro sqcoiido è giustamente terminata *, 
poiché abbiamo veduto lutto ciò che riguardava di parti- 
colare, ed i corpi solidi , ed i corpi liquidi, ed i corpi ae- 
riformi. Uno di questi cioè 1’ aria oi ha mollo .trattenuto , 
e ciò che lo riguardava da vicino è di già stato soddis- 
fatto ; tanto più che anteriormente se ne erano dati pa- 
recchi lumi; allorché specialmente si dovè parlare dell’ eva- 
porazione , e delle correnti aeree che i vapori , le bura- 
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sche , le azioni elettriche ec. erano capaci di suscitare nel 
gran masso dell’ atmosfera. 

Ma ciò non ostante 1 ’ aria presenta della resistenza a 
tutt’ i corpi che in essasi muovono ; è necessaria' alla l'espi-* 
razione degli anhnali , e degli uomini : senza di essa non 
potrebbe esservi combustione , e nè tampoco suono : non 
sarebbe dunque giusto che una qualche cosa si dicesse di 
tutto questo ? 

Poiché son teorie queste che possouo interessarci , nè' 
sono s'i diliicili da rimettersi alle scienze proprie in cui 
dovrebbero trattarsi , è perciò che noi di tutto questo ne 
estenderemo alcune dottrine ) almeno le più alla portata 
delle menti giovanili. 

Resistema dell' aria. 

84. Che r aria manifesta la sua resistenza a tntt’ i 
corpi che in essa lian moto , e che cadono sulla terra, è 
nn fatto da non opporci veruu. dubbio ; ma questa resi- 
stenza come si potrebbe calcolare , o conoscere ? Per. giun- 
gere a tale intènto , bisogna incominciare dal riflettere. Che 
r atmosfera quantunque fosse inegualmente densa secondo 
le altezze, pure siccome l’altezza massima dalla quale 
possiamo fare cadere i corpi , o fin dove i corpi possono 
in essa muoversi , è .sommamente piccola^ relativamente 
alla sua totale altezza ; così di quell’ aria nella quale han- 
no luogo i surriferiti movimenti possiamo argomentare che 
sia egualmente densa , coihe lo sono i corpi liquidi in ge- 
nerale. Ciò posto quando un corpo cade dall’ allo in bas- 
so , esso corre come i quadrali delle velocita ; intanto 
l’esperienza ci dimostra che tale andamento noir ha luogo 
in natura per la resistenza, ossia per la reazione che l’aria 
spiega SII di quel corpo ; ora egli è evidente a conchiuder- 
si , che le reazioni dell’ aria non debbon crescere che del- 
r islessa maniera , che le azioni del corpo cadente. Ma 
oltre di ciò possiamo dimostrare la verità della legge sud- 
detta col seguente raziocinio. » Sia dato il corpo A dolalo 
di due gradi di velocita , capace cioè a poter percorrere 
due piedi d’ aria in un secondo , in questo caso il corpo 
communicherù a due piedi d’aria una velocità eguale alla 
sua , perchè nel caso opposto non si polrcblie il corpo 
lare strada attraverso di quei due piedi d’ aria. Ora i due 
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piedi d'aria moltiplicati per i dite gradi della velocità for- 
meranno la quantità di moto eguale a 4 * ^ l’aria come 
4. reagisce contro quel corpo. 

Resta dunque conchiuso , che 1 ’ urto dell’ aria sopra 
un corpo in riposo , o la resistenza dell' aria al movi- 
mento d’ un corpo e sempre proporziuuale al quadrato 
delia velocità. 

85 . Della combustione. Il fenomeno della combu- 
stione c il più ordinario che vi sia cadendoci sempre sot- 
t' occhi , e che tutto si riduce alla consumazione d' uu 
corpo dandoci nel tempo stesso calore , e luce, I fisici an- 
tichi ad oggetto di spiegarlo avevano supposto ne’ corpi 
die si potevano bruciare , ossia ne’ corpi detti combusti- 
bili una sostanza cliininata flogisto, e che era quella stes- 
sa , la quale sviluppandosi nella combustione produceva 
la luce , e praduceva il calore : la circostanza poi più 
favorevole ad un tale sviluppo , non era che esporre uno 
de’ corpi combustibili all’ azione d’ un altro die si stava 
bruciando j poiché in quel caso le particelle del primo 
allontanandosi ahjuanto , quelle del flogisto scappavano 

0 poco a poco , e sempre in ragion dell’ allontanamento 
avvenuto ira quelle particelle ; in modo che se quest' al- 
lenta 11 a mento era grande il flogisto a torrenti per dir co- 
si scappava dal proprio , e naturai posto adducendo fiam- 
ma e calore^ e se era picciolo, e si foimava gradatamente 
il flogisto usciva a poco a poco dando calore solamente , 
e dava ancora la lucej quando l’alloutanamento. addivenu- 
to massimo, poteva il flogisto uscire , e scappare con vio- 
lenza j ed in grande quantità. L’ aria non aveva parte a 
questo fenomeno se non per la resistenza che opponeva 
alla dis{)cr$ione del flogisto, cosicché lo riconcentrava, e 
lo ponev.a perciò nella circostanza di poter produrre il 
calore , c cagionare la luce. 

Ecco a che tutto si riduceva questa teoria quando 
Lavoisier , osservando tutte le circostanze che accompa- 
gnano il fenomeno , osservando cioè che non v’ ha com- 
bustione senz’ aria : che i corpi che bruciano , aumentano 
di peso per l’ossigeno col quale essi si combinavano: che 

1 corpi non potevano bruciare che al contatto dell’ ossì- 
geno ^ Lavoisier diceva portato da tali osservazioni , ebbe 
da considerare la combustione non piti che una semplice 
combinazione de’ corpi combustibili coli' ossìgeno dell' atìa. 
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Questa combinazione poi avveniva quando le partii 
celle de’ corpi combusiibiii slanciandosi alquanto fra loro 
per la tciiiperalura elevata , acquistavano coll’ ossigeno 
dell’ aria circostante quell’ alIiniiU che andavano perdendo 
fra loro , e che quest’ ossigeno il quale nell’ aria era nel- 
le stato di fluido elastico , addiveniva solido nella combi- 
nazione, donde ne risultava poi lo sviluppo del calorico, 
e della luce. Avveniva in conseguenza che in tutte quel- 
r arie ove ossigeno poco ve ne era , o die la combustio- 
ne lo aveva consumato in quell’ arie combustione non 
v’ era più , o si estingueva a poco a poco. 

Questa dottrina cotanto dimostrala ed applaudita ha 
incontrato delle dijiicolt'a insormontabili in alcune circo- 
stanze , in cui la combustione ha luogo senza ossigeno , 
c delle altre ove 1’ ossigeno auzicchè di solidificarsi addi- 
viene gassoso durante 1’ operazione. Fra i tanti fenomeni 
formanti eccezione alla teoria del dottissimo francese, pos- 
siamo citare solamente l’ esperimento tanto famoso del 
chimico- Lamery , noto sotto il titolo di volcano artificia- 
le. Costui prendeva due parti eguali di fior di zolfo , e 
di limatura di rame , e riduceva un tale miscuglio ad una 
specie di pasticcio con un poco d’ acqua ,■ sebbene gli al- 
tri che hanno rinnovato il fenomeno , e fra quali Herpin, 
abbiano preso tre parti di fior di zolfo , ed 8 di lima- 
tura di rame , e ’l tutto riposto in un piccolo matraccio 
di vetro situato al di sopra di una fiamma del formello 
a lampa. Ma comunque ciò si faccia avverrà sempre che 
la massa s’ iucomincierii a gonfiare , e nel suo fondo da- 
r'a a vedere una scintilla che ingrandendosi progressiva- 
mente , tutta la massa s’ infiammerà presentando una com- 
bustione brillante. Quindi si vedr'a sortire un moniicello 
simile in tutto ad un volcano, dalla cui bocca si vedran- 
no elevare torrioni d’ infiammanti vapori. 

Questo fenomeno è s{>coioso e per lo stupore che 
sveglia in coloro che 1’ osservano , e perchè riesce egual- 
mente bene fuor del contatto dell’ ossigeno , ed anche 
quando il mescuglio sopracitato fosse sott’acqua. Sebbene 
fra le tante ijrotesi che si sono emesse onde spiegare (jue- 
slo fenomeno , vi fosso quella in cui chiama all’ azione 
della combustione l’ossigeno e l’aria , e 1’ umido conte- 
nuto nelle sostanze , e nelle pareti del vetro , pure riflet- 
tendosi che per una s'i vastissima accensione quell’ aria e 
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queir ossigeno non sarebbero state alTalto sufficienti al 
fenomeno di Lamery ; così non si è dovuto ricorrere che 
alla combinazione chimica di quelle sostanze entranti a 
formar parte del mescugjio. « Si è detto dunque , - che 
M quando il' calore è applicato a questo mescuglio, il solfo 
■ » si fónde , e si combina eoo una grande quantità di ca- 
» lorico : ma quando il solfo s' unisce al rame egli riior- 
M na allo stato solido , ed emette molto calorico. La luce 
» contenuta nel metallo si combina nel tempo stesso col 
)) calorico , e tutti e. due compariscono sotto la forma di 
M fuoco. È al momento dglla combinazione che la massa 
» diviene rossa in seguito dello sviluppameiito subito del 
n calore della luce delle due sostanze che formano il com- 
» posto » ( Herpin. ) 

Questo latto che io diceva essere inesplicaibile- colla 
teoria di Lavoisier , non che parecchi altri riportati nelle 
opere de' moderni chimici non ci deve far .riguardare dun- 
que la combustione come dipendente da 'alcun principio 
particolare , o da alcuna forma di materia ; ma bensì co» 
me il risultato d' una forte azione chimica., secondo il ce- 
lebre Brande , e raiiaccare un tale fenomeno al potere 
elettrico de' corpi. , i 

Del resto tino a tanto che la novella spiegazione non 
si è di gran fatto avanzala da poter irala^iare 1' opinio- 
ne di Lavoisier , a noi incumbe il dovere di sostenere tul- 
t' ora quest' ultima , e non spiegare la «ombustione che 
coi termini di questo illustre chimico e fisico francese, r 

Finalmenie la fiamma che accompagna la combustio- 
ne è stata' creduta quale sostanza esisteute^ iu combinazio- 
ne con tutt'i corpi combustibili , e che si sviluppa nelle 
medesime circostanze che s' emette il calorico. Questa so- 
stanza dal famoso Davj fa tenuta qual materia gassosa. 
Vero è che nelle fìamme ordinarie come 'in quella della 
cera , del solfo , dell' olio , essa è no carbone divisissimo. 

» ^ 

86. Della respirazione , c del ^colate animale. 

Lavoisier paragonò la respirazione ossia l'assieme di 
tptle le combinazioni chimiche che avvengono nei pol- 
moni in segucla del coirtalto dell' a ria,* colle particelle 
del sangue , alla combustione sopra rapportala , dicendo 
che dell'ossigeno dell’ aria ispirata parte è destinata a lor- 
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mar l' acido carbonico col carbonio del sangue , mentrec* 
chè un' altra parte s' unisce all' idrogeno per ibrmar del- 
r acqua , la quale esce da' polmoni unitamente ad altre 
sostanze gassose nell' atto dell' espirazione. 

Quest’ opinione in parte combattuta , ed in parte ap- 
provata , e sempre assoggettila alle discussioni chimiche le 
quali talvolta non sogliono finir mai , è stata alquanto 
ristabilita dalle ricerche ultimamente fatte su tale oggetto 
dai signori Dulong , e Despres. Ecco a che si riduce la 
teoria della respirazione in questi tempi. , . 

In ogni ispirazione entrano ne’ polmoni da circa 4<> 
pollici cùbici d’aria atinoslèrica : questa vi subisce la co- 
stante alterazione che o, o3 fino o, o6 del suo ossigeno 
dispariscono , venendo rimpiazzati da una eguale qiiaiitith 
d' acido carbonico formato da quell’ ossigeno entrato iti 
combinazione col carbonio del sangue. Si è potuto calco- 
lare che in ogni a4 ore un uomo sano , e di media sta- 
tura converte ’jSo decimetri cubi d’ ossigeno in acido car- 
bonico , cioè si è potuto calcolare che SgS grammi di 
carbonio sono stati convertiti dall' ossigeno in acido car- 
bonico. 

Quando questi 3q5 g. di carbonio si combinano col- 
r ossigeno , e mettono circa s858 unilk di calore capaci 
od elevar 38 chiliogcammi d' acqua all’ ebollizione. Que- 
sto calorico è sufiicientissiino a render conto d^ calore 
animale j poiché la traspirazione cutanea la quale in 24 
ore non eccede che a chiliogrammi ridotti a vapori , 
portando seco tanto calm-ico quanto c necessario elevar 
J2 chiliogrammi d’acqua alia temperatura lóo ; e la 
polmonale portandone lanl’ altro quanto bisogna onde ele- 
vare alla stessa temperatura 4 ^chiliogrammi e o, GG4 d'ac- 
qua , vi sta molto altro calorico capace a riparare tutte 
le altre perdite , e che ammonta ad una quantith consi- 
derevole potendo elevare alla temperatura 100 dodici chi- 
liogrammi d’ acqua in circa. 

I ritrovati di Dulong e Despres ci hanno indotti a 

tener per fermo che di questo calore animale almeno 

è tutto prodotto dall’ ossigeno , ossia dalle combinazioni 
chimiche che questa fa sia col carbonio sia coll’ idrogeno, 

e che r altro ~ vicn prodotto dalle molte combinazioni 
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jniime che possono avvenire in tolte le. altre parti del corpo! 
Tulio il calore animale ascende costantemente a g. 3^7. 
0,38 del termometro centigrado, x 

Intanto è qui da domandarsi perchè il polmone il 
quale e centro di tanta produzione di calorico non pre- 
senta una temperatura piii elavata. delle altre parli ? SL 
risponde coll’ osservazione di Haller che i polmoni in na 
giorno ossia nello spazio di a4 ore sono atiravet«aii da 
di sangue 5 ora tulio quel calorico 
aojo che si sviluppa nel medesimo tempo non può ele- 
vare della massa di sangue che al terzo ai grado circa \ e 
questo piccolo, eccesso di temperatura non farò che ele- 
var succMslvamenle il sangue venoso , che raffreddalo ri- 
torna ne polmoni. Si concepisce poi fàcilmente perchè la 
temperatura è la stessa in tutte le parli del corpo , se si 
rifleiie che i nostri organi tutti vengono percorsi piu di 
óo volle dal sangue in un’ pra , andando da’ polmoni a 
queste parli , e da qi^te parti ritornando a’ polmoni. ’ 
Tutte queste verità sono state riconfìrmate dalle ri- 
cerche del dotto Edwards , il quale ci ha potuto assicu- 
rare , che è impMsibile di rinunziare all’ idea di conside- 
rare il calore animale non più che un effetto della con- 
siimazione dell ossigeno , non che de’ movimenti respirator 
rj , e circolatorj. Anzi lo stesso autore ci ha avvertito che 
in una grande latitudine la facoltà che godono gli ani- 
mali di^ produrre il calorico si trova variala dagli- strati 
varj ne quali può trovarsi il tessuto stesso -deir organo 
polmoaale , e dalle dùporàùoni., o modificàaziooi prodotte 
dalle' sugiooi. ... .f. ,,, 

1 detto per nulla ha riguardalo 

la produzione di calore che può venire dalla digestione', 
e da ^altre. vie 5 poiché questo calore è sì iraue da non 
alterare che pochissimo la temperatura. - 

_ 87. Se noi abbiamo fìssalo come costante il "color# 
animale , pure fa d’ uopo avvertire che delle molte canse 
possono diminuirlo , _e delle. altre non poche possono ac- 
cresceilo. Quelle della prima specie si possono ridurre al- 
■ e seguenti'^ cioè i.® Alla trasmissione del suo calorico quan- 
o e a coutatto con altri. corpi o di minor temperatura , 
o ds maggiore conducibilità, a.® Alla traspirazione cula- 
\ ® polmonale. 3.® Al riscaldamento dell’ aria clie . 
a ispira , nelle cavità de’ poligoni, \ ° Infine al radiamen- 
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lo, ossia aH’ emissione del calore da per tniie'Ie parli. 
.Quelle delia second.i specie possono tulle ridursi alt' an- 
menio della temperatura esterna; e si è osservalo che Tuo- 
mp può tollerare quella di loo g. 

88. Del Suono. Non posso meglio trattare dell' aria 
per rapporto al suono , quanto estendere di questo un 
completo trattato. Su di tale consiglio vado dunque ad 
intraprendere una di quelle teorie , nelle quali 1’ arte met- 
tendo in azione la natura col mezzo dell’ esperienze , ci 
ha presentate non poche osservazioni , le quali in seguilo 
avvalorate dal calcolo, e dalle -osservazioni hanno indi- 
cata agli occhi , ed allo spirilo la verità che le distingue. 

TEORIA DEL SCONO , OSSIA SCIENZA DELL’ ACUSTICA. 

• Nozioni generati, 

' ^ I 

Non v’ha corpo in natura che urtato, o compresso, 
o percossor non dia fuori un qualche rumore determinalo 
sempre dalla natura , c dalla forma , e finanche! dalla 

S osizione stessa ih cui possiamo considerare quel corpo, 
[a fra lutti questi rumori noi calcoleremo solamente quelli 
che possono essere cagionati da’ corpi veramente elastici , 
da' fluidi aeriformi, e'da latte le altre sostanze dotate di 
elasticità. Questi chiatneremo suòni-, 

' La prima cosa che noi abbiamo potuto rilevare da 
questi suoni , paragonandoli al corpo che li- ha prodotti, 
è slat.r che la di loro'in(ensità , p per meglio dire la di 
loro chiarezza è proporzionale alla sua. elasticità ; cosic- 
ché s’è poinio stabilire,' che la'sonoriià, e la elasticità si 
rapportano fra loro, e marciano’ pari p.asso in qualsivoglia 
corpo capace de’ sucriferiti effeMi. Abbiamo dìppiti veduto 
che i corpi elasiici urtati o percossi vengono determinati 
a concepir delle vibrazioni ; e I’ aria cha è dessa stessa 
un corpo sonoro , come ce 1' .attcstano i fischi dei venti 
iittpètaosi , e tante altre esperienze , ne deve concepire 
del pari , si quando è immediatamente percossa come da 
un colpo di scudiscio , s'i quando è Vt contatto' d’ Un cor- 
po elastico che è luti’ ora vibrante. Ora si deve il suono 
del corpo alle vibrazioni clic produce ;■ eia sua sensazio- 
ne a noi non perviene che in virtù' delle vibrazioni del- 
i’ aria che intercede fra il corpo sonoro , c l’ orecchio , e 
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quindi tutte quelle circostanze che possono influire sulU 
celerità , o sul ritardamento di queste vibrazioni , influir 
debbono certamente sulla intensiik , o sulla dimiauzioue 
del suono. 

Non possiamo passar oltre nella teoria del suono , 
se non facciamo intendere come possono addivenire le vi- 
brazioni ne' corpi sonori , e quelle dell' aria circostanlè. 
Le prime non si possono meglio- rilevare che in un cer- 
chio come sarebbe ABCD 34- ) e che è dalle quat- 
tro palline A e G, B e D accompagnato. Se la pallina A 
urta il campanello nella parte A , allora si vedrk che B 
è urtato nel di dentro ; e D , G saranno sbalzate alquanto 
dal punto del di loro contatto^ il campanello avra preso 
dunque la forma ellittica ; il ritorno che faranno le parti 
al proprio luogo ne determineranno un'altra che fark ua 
angolo retto colla prima , e cos'i succedendosi tali forme , 
si andranno avvicinando a poco~ a poco alla forma cir- 
colare , ed allora esse svaniranno. 

Questo che abbiamo detto relativamente al cerchio 
ABGD ti avvera in ogni campana che sta sonando ; vero 
è però che i cerchi che' ne formano la base oscillano piti 
lentamente di quello che' oscillano i cerchi' piò prossimi 
alla cima , e che questi viceversa oscillano molto più ve- 
loci de* primi. Ma in questi due estremi havvi una com- 
pensazione , cosicché si rapportano ad un' eguale durata 
«1 le vibrazioni celeri, che le tarde. 

Per concepir pòi come avvengano -le vibrazioni nel- 
r aria , dobbiamo condurci col pensiere all' urto che il 
corpo elastico può comunicare all’ aria circostante. Sup- 
poniamo che avvenga 1' esplosione d’ un arma da fuoco , 
egli è evidente che al momento dell’ espansione della pol- 
vere r atmosfera verrò rinculata da per tutte le parti , e 
questa pressione esercitata su di un fluido elastico qnal è 
r aria , comprimerò subito le parti più vicine , e quelle 
delle altre fino ad una distanza indefinita nella massa del- 
r aria. Ma immediatamente dopo qnesto movimento di 
espansione 1' atmosfera rientra nello spazio , da dove 1’ a- 
veva discacciata la forza espansiva della polvere , e così 
gli strali d’ aria compressi si dilateranno ; ma prima di 
giungere al di loro stato naturale , esse subiranno altre 
oscillazioni. Questi movimenti che si concepiscouo nell'a- 
ria , simili a quelli che si osservano nella 'superfìcie dei 
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liquidi quando una pietra sì fa in essa caiWre sonò stati 
chiamati ancora ondulazioni dell' aria. 

Su di' queste òndiilazioni però fa d'uopo avanzare 
più osservazioni interessanti, i." Esse non mostrano qua- 
sicché un movimento progressivo dal corpo urtante, cioè 
dal centro donde emana il suono lino all' orecchio , o 
a quella parte dello spazio ove il suono svanisce. 2 .* 
Tutti gli strati d’ aria , ove avvengono le ondulazioni 
sono concentrici fra loro ; e si vede bene che secon- 
docchè dessi si allontanano dal centro addivengono raag» 
giori , e le ondulazioni che in essi debbono avvenire si 
vanno diminuendo iu ragione della lunghezza che acqui* 
stano , lino a tanto che indebolite al sommo non possono 
produrre più suono. 3.° La rapidità delle vibrazioni è 
facile concepire che sia nella cagione inversa della loro 
distanza dal centro. 

8g. Se abbiamo liti qui considerata 1’ aria come 'ne- 
cessaria onde sentire 'il suono , possiamo di ciò sempre 
più assicurarcene col lare dondolare un campanello den- 
tro una màcchiua pneumatica vuotata d' aria.. Noi non 
sentiremmo affatto del suono*, anzi se come ha fallo Hauk- 
sbée , noi mettiamo il campanello dentro d' una . campana, 
e 'Copriamo questa campana con un' altra, molto più gran» 
de , e quindi fossero cos'i disposte le cose da poter formare 
il vuoto fra 1' una , e 1’ altra , avverrebbe che quantun- 
que il suono si dovesse formare nella prima campana , 
pure a noi non avrebbe potuto pervenire , mancando l'a- 
ria quale veicolo necessario alla sua trasmissione. 

£ giacché siamo alla macchina pneumatica , uopo è 
ricordai'e, che se in quella campana o.Ve non si sentiva suono 
perchè vuotala d' aria , si faccia a po<» a poco penetrare 
questo fluido , il suono s' iiicomiBoerà a sentire anche a 
poco a poco uno a che la campana beo ripiena d' aria j 
il suono sarà ottimamente distinto. Il suono- aumenterà 
pure d^iutensità se 1' aria venga condensala, o riscaldata, 
perchè la sua elasticità accrescendo , le sue vibrazioni ad- 
diverranno più celeri , e perciò il suorto più intenso. Ciò 
dimostra perchè ÌQ luoghi bassi e ristretti i suoni sogliono 
sentirsi seinpfe più veementi di quello che possono ascol- 
tarsi sulle ddle montagne. Saussurre ci ha riferito 

che sul Monte Bianco un colpo di pisioht faceva un ru- 
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more simile a quello d' uu semplice, fuoco d' arlifìcio iu 
utia stanza, (i) 

Non è la sol’ aria quella die può trasmetterci il suo- 
no : i gas , i vapori , i liquidi godono di questa proprie- 
tà ^ in. una campana vuotata d' aria , ove si £inuo. intro- 
durre o gas , o vapori , il suono vien formalo , e si ascol- 
ta del pari che coll' aria. 

Per i liquidi poi siamo stati assicurali da’ palombari i 
quali aiii'siano, che quando calano sotto le onde del mare, 
essi sentono i rumori ^grandi avvenuti fuori delle acque; 
anzi dippiìi i pesci d’ una peschiera sono stali talvolta 
abituali a comparir sull’acqua al suono d’ un campanello. 
Franklin ci ha dello d’ aver inteso il suono fino a mezzo 
miglio sott' acqua. Si era sospettato che non erano le par- 
ticelle de’ liqui<li quelle che propriamente concorrevano ad 
una tale trasmissione , ma beiis'i era 1’ aria contenuta fra 
esse quella che concorreva al fenomeno. L’ abate Nollet 
s’ ha voluto assicurare della vcrii'a che i liquidi possono 
trasmettere questo suono , col far uscire da una massa 
d' acqua tutta 1’ aria in essa conteaula ; egli ha veduto 
che anche quest’ ac(|ua trasmetter poteva le oudulaziooi 
sonore. 

Crescerà mollissimo^ il. nostro stupore se finalmente 
dici.imo che anche i corpi solidi , e quelli propriamente 
ove la struttura è tale che il molo.di vibrazione impresso 
a qualcuna delle sue molecole possa comunicarsi a traver- 
so della sua massa, sono tulli capaci di trasmettere ily 
suono. Si può sentire , stando coll' orecchio all’ esiremilk 
d’ una lunga pertica , la percossa leggierissima , che nel- 
r altra estremit'a può fare .la testa d’ una spilla , percossa 
che neppure si potrebbe sentire attraverso della grpssezza 
della pertica. 

Se si applicano all’ orecchio l' estremila d’ un nastro 
di seta , il quale mantieuc sospesa^ ima molletta d’acciaro, 
e quindi questo metallo è percosso , si scntir'a un rumore 
sì grande da riconoscerlo sproporzioi.aiissimo all' istrumeu- 
to che l'ha prodotto. L'aciuiec ha potuto sentire i ru- 
mori che avvengono nel petto con un tubo cilindrico di 


"^(i^ Questi falli ci possono far dire clic l’ ÌBlc(isilà del soono , 
trasmesso ad una distanza data , può essere in ragktn direlt» delia 
ilcusilà del fluido clastico. 
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legno , da luì chiamato Stetoscopio , di cui una estremitli 
era sul petto , e 1’ altra situala nella regione dell' orecchio 
deir osservatore. Hassenfrata essendo sceso in nn sotterraneo 
di Parigi, commise a qualcuno di colpire con un martello 
una delle pietre che formano il muro d’uno de’ corridori 
che sono nel mezzo di questi sotterranei : allontanandosi 
alquanto dal punto della percossa, e tenendo applicato l’oreo 
cbio a quel muto, egli distinse due suoni uno trasmessogli 
dal muro suddetto , e 1’ altro dall’ aria. £iot finalmente 
ha verificato lo stesso costruendo cannelli di acquidotto a 
ferro fuso : ascoltava due suoni , uno trasmessogli dal fer- 
ro , e l’altrò dall’aria in esso contenuta , quantunque 
V>li cannelli fossero stati più lunghi di 3oo metri. Noi 
ritorneremo sopra di questi fatti , quando parleremo della 
velocitk del suono trasmesso. 

90. Se abbiamo detto che noi sentivamo il suono 
d’ nn corpo mediante le onde, sonore o dell’ aria, o dei 
corpi , ma della prima specialmente ; e se inoltre abbiam 
soggiunto che queste onde nello spazio libero , ed illimi- 
tato si vanno infievolendo fino a sparire del tutto , ed a 
non produrre più suono , dobbiamo qu'i soggiungere che 
quando quest’. onde sonore dell’ aria si raiirovano in spa- 
zj determinati come in tubi cilìndrici, esse presenteranno 
la proprieik qpposta , ossia s’ andranno via facendo , ac- 
crescendosi di celentk', ed a cagionare del suono sempre 
più intenso. 

fiiot parlando a voce bassa da una eslremhù del &- 
moso condotto lungo più di g5o metri manteneva conversa- 
zione con un* altra persona situata all’ altra estremitk ; 
questo condotto non era siato fatto che per la distribuzione 
delle acque di Ourcj negli acquidotli di Parigi. Ma in 
Inghilterra si sogliono costruire apposta simili condotti ci- 
lindrici nelle case'; essi sono di circa un pollice di dia- 
metro; aieguono le anfrattuosit'a degli »ppartameuti , e si 
parla con essi da una estremità all’ altra della casa , che 
deve supporsi ben vasta. Ora la causa di questa singola- 
rità non nasce se non da òiò , che gli strati d’ aria rac- 
chiusi nel condotto , essendo sempre quasi dell’ istessa di- 
mensioue, il suono vi viene trasmesso coti progressiva in- 
tensità per la ragione , che questi strali condensandosi , 
sviluppano una porzione del calorico latente , e rarelà- 
cendosi assorbiscono una quantit'a del calorico sensibile ; 


Digittzed by Googl 



167 

lo che produce un accresci inetuo nell' elasiiciia dell' aria , e 
perciò se i primi sitali iiiuslrano un picciul numero di 
vibrazioni , gli uUinii iie iiiuslreranno un gran numero. 
Questa riflessione è dovuu al signor Laplace , e Biot 
coir ajuto de’ suoi calcoli ha cercalo conoscere quale debba 
essere la piccola porzione di calorico diventila sensibile in 
ciascuna condensazione , e 1' aumento di elasticil'a che n« 
viene in coiiscgnenz.i. 

Su di questa looiia sono siale costruite non poche 
Tnacchiiielte o per Irasniellere la propria voce in luoghi 
lontani , come sarebbe il fjoriai'oce de* in.ariiiaii , o per 
sentire i suoni che si euiellonn , quando una malattia ha 
indebolito il nervo aciisliuo , come è il corno detto actt- 
stico usalo da non pochi. Pel medr.siino principio s' hau 
potuto costruire alcune lamie capaci a cuiiileiisarc in una 
cslreiiiiià quel suono sebbeu picciulissimo emesso dall’ altra 
esireiniià opposta. 

91. Riguarelo a ciocche spella al suono in generale ^ 
unir altro evvi da dire se iioh puclie parole lelativ'e alla 
velociti! del snonu , allorché viene irustnessu o dall' aria , 
o dai corpi capaci di eoiiiliirlo. Vaij erano i risultati che 
da’ Fisici si davano onde delerruinare questa celerilà; ma 
gli Accademici di Parigi nel 1738 situali su due niontt 
Monlhicry o Moiitmartre diskinli fra loro di i 483 tì tese y 
conchiusero che in ugni iniuiilu secondo il suono per- 
correva 337 metri, ossia 173 tese. Per giungete a que- 
sto risultato, e delermiiiarc <(uc$lo tempo essi erano par- 
lili dal priiici|no che la luce marcia con una celcril'a 
s'i immensa, che impiega un secondo per percorrere 67,000 
leghe , ed egli è ben facile cmichindere che per giungere 
da Moiilhlèrj a Muntmarlre non impiega quasi vcruii 
tempo calcolabile. Posto oiò , se si fosse fitte scoppiare 
un’arma da fuoco da un monte, si sarebbe veduto imme- 
diatamente la luce nell’ nitro; c se si fosse contato da 
questa veduta il tempo necessario per giungere ad essi il 
rumore , essi avrebbero numerato 90 secondi e mezzo. Il 
calcolo aveva dato a Lagrange , che iu ogni minuto se- 
condo si percorrono dal suono 'a8a metri , pcrcliè La- 
grange non aveva considerata la qiiniuii’a del calorico che 
si sviluppa nelle vibrazioni degli strali aerei. Cleincnl , c 

Desormes aggiunsero al risultalo di Lagrange quel — 
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circa di rolume , che ogni elevazione o abbassamento «Ti 
temperatura dava agli strati aerei per ogni grado*, essi ot> 
tennero dietro questa correzione fino a 33 i metri e 97 
centesimi. Nei calcoli di Gaj-Lussac , e Welter si può dire 
che ogni errore sia svanito^ e si è pqluto asseverantemeote 
conchiudere che 33 ^ metri percorre il suono in un secondo. 

Qui si è inteso parlare d’ ogni suono , sia grave sia 
acuto , sia grande sia piccolo , sia nel}’ aria libera , che 
nell’ atmosfèra ristretta ne’ tubi. Berbam <e Biot ultima- 
mente si sono assicurati che percorrono colla stessa cele- 
ritk- tanto lo sparo dì un cannone , che il colpo di un 
martello ^ e qnesto scienziato insigne ha rilevato nel tubo 
da noi sopra accennato , e lungo piu dì 950™ che 11 suono 
ne percorreva due volte la lunghezza di 1902 metri in S 
secondi e '58 centesimi , cioè a dire, percorreva colla ce- 
lerità che in ogni secoirao sì facevano metri. Questa 
differenza sì tenue da’ Fisici non è stata apprezzata , poi- 
ché è probabile che avesse potuto nascere da una tempe- 
ratura superiore a quella che vi era quand» gli accade*- 
mici erano sopra quei monti. 

Ma noi abbiamo detto che 'I suobo non si trasmette 
solamente dall’ aria , ma bensì da altri corpi , e forse da 
tutti indistintamente. Ora i iìsici i qaali'hanno sì bene 
determinata la celeritk del suouo per mezzo dell' aria, avreb- 
bero ancora voluto determinare precisamente quella che av- 
viene attraverso de' corpi. I di loro impegni però sono restati 
senza verun effetto , poicliè questi còrpi essendo di diversa 
natura , la trasmissione era differente per ognuno. Intanto 
i di loro siudj , e le di loro premureci hanno portato alle 
seguenti conseguenze, i.” La trasmissione del suono per 
mezzo de’ corpi è sempre più rapida di quella che avviene 
nell’aria. Hassenfratz che faceva le sue oSservazioni in uno 
de' sotterranei di Parigi, aveva riflettuto che il suono 
trasmessogli pel muro giungeva sebben più debole, mol- 
to tempo prima di quello trasmessogli per 1’ aria quan- 
tunque più forte. Simili eflèui osservali in corpi di di- 
versa natura fecero conchiudere dal sullodalo fisico che 
non solo la trasmissione dei suono per mezzo de’ corpi 
solidi era più rapida , ma che essa accadeva in un tempo 
infinitesimo ad una distanza di aio passi. 11 celebre Biot 
avendo fatto le sue esperienze dirette sopra i tubi di ferro 
fuso , osservò che la velocilù del suono trasmessogli pel 
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ferro era di 3538 melri per secondi, quandocchè per l’a- 
ria non era che di 33^ metri, a.® La trasmissione sud- 
detta attraverso de’ corpi è varia secondo la natura varia 
di questi. Prendendo come unita la trasmissione che av- 
viene nell’ aria , la velocitai della trasmissione attraverso 
lo stagno sarebbe piti della prima ; quella deli’ argento 
9 , quello del rame la , quella del ferro 17 , quella dei 
differenti legni tra 11 , e 17. 3.® Possiamo fare trasmet- 
tere attraverso d’ un corpo molti suoni contemporanea- 
mente ed in diversi sensi ,,senzaechè essi venissero a con- 
fondersi ó a distruggersi. £ questo on fenomeno simile a 
quella che accade nell' aria , quando essendovi molti suo- 
ni differenti , e perciò moltissime vibrazioni nell' aria , 
i suoni nè si conloiidono , nè si perdono , ma che an- 
zi tutti ci pervengono distintamente all' orecchio. Mairan 
per spiegare questo fenomeno aveva ammesso più specie di 
particelle aeree , e ciascuna destinata per ciascun suono. 
Altri hanno voluto riconoscere nell' aria un fluido parti- 
colare unicamente adattato per questo oggetto. Ma tali 
supposizioni non hanno aggiunta verun’ ombra di luce alla 
cosa ; ond' è che a noi resta tutt’ ora la meraviglia in ve- 
dere che un elemento s'i leggiero , e variabile qual è 1’ a- 
ria possa fere da nsessaggiero lèdete ed esatto di tati’ i 
suoni lino alle minime partìcolarith , che li distinguono. 

q3. De' Sttomi rijèeiit. 

Quante volte le onde sonore s’imbattono iti un osta- 
colo lungi alquanto dal di loro centro , e facendo 1’ ango- 
lo d' incidenza eguale a quello di riflessione , esse ne 
sono respinte , il moto delle onde sarò regressivo , e ne 
avverranno gli echi , o semplicemeute una risonanza, o uh 
rimbombo secondo la distanza ; cioè potranno accadere 
<legli echi quando il suono , o la voce che parla è al d'i 
lè di iG®* 9 lontano dalla superficie riflettente, per- 
(diè ili questo caso avviene che una parola , o un suono 

che si emette , si sente coll’ eco dopo ^ di secondo , e 

giù tutti sappiamo che è impossibile di distinguere dei 
suoni se dall’ uno all’ altro non passa questo tenipo> 
Tutte le volte poi che v’ ha una distanza al di sotto 
della Suddetta , allora i suoni diretti , e riflessi si con- 
fbnderaniio in parte , o in tutto 5 echi non ve ne saraa- 
uo , e solamente avrà luogo uu rimbombo. Ciò succede 
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nelle nostre ‘stanze , e succederà sempre meglio il feno- 
meno se le stanze sono a volta , e 1' elasticità delle di lo- 
ro pareli, è maggiore. 

CI possono dare gli echi i boschi , i scogli , le su- 
perficie degli stagni, quella anche d' una nube; e parecchi 
edificj sono stati talmente cosirnili per questo riflesso , 
che r arte ha superata la natura in questo articolo. Chiun- 
que è conoscitore delie proprietà dell’ ellissi saprà in- 
dagare la ragione perchè un uomo che parla a voce bas- 
sa , in uno jJc’ fuochi di quella curva , è distintamente 
inteso da un altro che. sta nell’ altro fuoco ; quaudocchè 
ogni altra persona piazzata in altro luogo , o non. sentirà 
^ affatto , o mollo poco. Si può qui riflettere che dare alfó 
sale ove si debbono sonare islruineuii , ascoltare oratori , 
o commedie, la forma elittica è commettere un iiocevolis- 
simo ersore. La forma più propria che si possa dare alle 
sale di sirail natura è ceriameale la parabolica secoudoc- 
chè ha comprovata la teoria , e 1’* esperienza ; ed è in 
queste sale .che i suoni si ascoltano egualmente, in tutte 
le parti » M. -Chladni propose di dare ad ttna sala desti- 
nata per de’ concerti la forma d’ un cono , o d’ una pi- 
ramide : L’ orchestrar doveva piazzarsi nella parte superio- 
re ; Chladni rese Con ciò ì suoni egualineiUe distinti in 
tutte le parti di questa saia. - i. . ‘ m 

Secondo i luoghi iu cui avvengono gli echi si è 'fatta 
la classiGcazioue di questi , dicemlosi. echi, c 
polisillabi, ed èchi multi plici(^\y\ primiavvengono quan- 
do il suono è distante dalla' superfìcie riflettente di i6 
metri ; avvengono i secondi ad una distanza doppia , tri- 
pla , qaadrwplà «c.‘ cosicché si sentiranno echeggiare sola- 
mento.» le .d.ne ultime sillabe, b le tre ultime, o le 
qaali(m.^.>t'V. « 'elseV disoorveBdo. A Woodslock nell’ In- 
ghilterra evvi un eco che ripete le ultime 17 sillabe in 
tempo di giorno ,.e le ultime 20 in tempo clj notte ; e 
forse questa divario può nascere da ciò , che la notte es- 
sendo più fredda , 1’ aria è perciò meno elastica , la velo- 
cità del suono sarà meno grande. Gli echi molliplici fiiial>. 
mente sono quelli che ripetono il suono più volle ; tal’ è 

_____ ^ 

(1) Gli echi iiiunosillabi sono qii.Ili din (l.nmo soll.mln l’ ul- 
tima sillaba della fsirdu prufrita dall' avscrvat.n'c^; gli altri poi suo 
tulli quelli che ne dsinno due, Ire, qiiallru 
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quello che ha luogo nel forte dì Simonetta in Italia , e che 
si ripete lino a 4° volte : quello che è stato notato avvenire 
a Gènètay presso Roueii , dove la voce è ripetuta più volte 
è di difl’erente maniera ; cioè che il suono echeggia con 
fracasso per alcune volte , con un riso beffardo per altre 
volte , e tali altre volte echeggia con un tuono lamente- 
vole , e piangente. Biot ha osservalo nel condotto di gSi 
metri un eco considerevole 5 il suono è ripetuto sei volte 
coir intervallo di mezzo minuto dall’ uno all’ altro , 1’ ul- 
timo solameute si fa sentire dopo 3 secondi. 

La spiegazione per tali specie di fenomeni , egli è 
impossibile di dettagliare completamente , perchè in essi 
dcbbon aver luogo certamente moltissime circostanze loca- 
. li. Ma tali circostanze ci sono ignote , uè coloro che 
da vicino hanno inteso questo fenomeuo sono giunti a ri- 
levarle , ed a vedere come lo abbiano potuto produrre. 
Siamo dunque per questa specie di echi nell' ighoranza 
se non assoluta , ma almeno in un incertezza , e titu- 
banza estrema, che non ci permette di nulla asserire di par- 
. ticolare a tale proposito. 

» 94 - Corde vibranti « suoni comparati. 

Dopo di aver considerato il suono ne’ più generali 
effetti , come sono il moto di vibrazioni del corpo da cui 
nasce , o dell’ aria che lo propaga , la vclocitù con cui 
passa a traverso di quest’ aria , e de’ corpi 5 e la sua ri- 
produzione quando incontra corpi capaci di rifletterlo 5 
‘ dobbiamo venire a ragguagli piti dettagliati sopra i suo- 
ni , osservare cioè alcuni rapporti fra loro dietro il para- 
gone che possiam fare delle vibrazioni ad essi relative. 

Per venire a tali intenti si sono istituite dell’ espe- 
‘ rienze sulle corde sonore , e dal numero delle vibrazioni 
di esse corde è venuta la differenza fisica e reale fra un 
suono grave, ed un suono acuto. Per cominciare con or- 
dine l’esposizione di ciocché dovrk dirsi, rifletteremo alle 
seguenti proprietk che 1' osservazione e ’l calcolo hanno 
fatto rilevare nelle corde sonore. Affin di pervenirci si è 
fatto uso di un monocordo ^ o sonometro , sul quale si 
mettono una o due corde di diversa lunghezza , di diver- 
so diametro , e con una tensione determinata dal peso che 
si adatta ad una estremità , stando 1’ altra fissa nella cas- 
sa del monocordo. Disposte cos'i le cose si pizzica una di 
esse ) si vedr'a : 
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i." Il numero delle vibrazioni è in ragione inversa 
della lunghezza della corda. 

. 2.° Il numero médesimo è anche nella' ragione inver- 
sa del diametro di essa corda. 

3 .° Fìnalnienie è lo stesso numero nella diretta delia 
radice quadra della tensione , ossia del peso che stende 
la corda. Poiché un<v''corda tesa e vibrata oscilla in mo- 
do che può pai-agonar'si ad un pendolo ; dunque se il 
tempo delle vibrazioni di un pendolo è nella ragione 
inversa della gravita del pendolo ( a4 ) i ^ conseguen- 
za il numero delle vibrazioni nella diretta 'delia stessa 
graviti ; e se' il peso Che stirala corda equivale alla gra- 
vitk 'che opera sul pendolo ^ dunque si può conchiudere 
che anche il numero delle vibrazioni d’ una corda sia 
nella ragion diretta delia ragion quadrata dei peso. 

Queste ire proprietà riunite ci conducono alla Ibrmo- 
la ritrovata da Taylor col calcolo , e conhrmala in se- 


VP 


gui to dall’ osservazlohe T 


Se per un’ altra corda si avesse t ^ : si avrebbe 
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£ fàcendo le quanlitk relative a questa seconda corda tulle 

eguali alF unitò, si avrò 
® . V » -VP 


95. Se noi abbiamo detto che al numero delle vibra- 
zioni'^:orrispoude il suono, s- grave , o acuto , egli è da os- 
servarsi con Sauveur , che una corda può essere capace 
di fare in un secondo pih di 6^00 vibrazioni , e che a 
questo numero ed a questa velocita di vibrazioni corri- 
sponde il suono più acuto j mentre che il più basso cor- 
risponde a 12— vibrazioni per secondo. E se ora divi- 


diamo 6400 per 1 2 ~ noi abbiamo per quoto 5i2 numero 

che rappresenta quanti suoni possono esserci d’^iniermedj 
Ka il più basso , ed il più acuto. Vero è che il nostro 
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orecchio non è capaoc di sentire suoni cotanto bassi da 
corrispondere a 1 2 ^ , nè v’ ha islrumenlo , o voce 

umana che può emettere un suono cotanto acuto da cor- 
rispondere in un secondo 9I n.®.64oo di vibraaioni. Giid è 
che s’ incominciano a sentire i suoni quando corrispondo- 
no a 3a vibrarioni , e finiscono ne’ più acuii fino ad olio 
o nove ottave , ciascuna delle quali iu se comprende 
selle note. 

Fra questi suoni vi sono alcuni che emessi contem- 
poraneamente formano un accordo- piacevole. Cito nasce 
da un rapporto clie v’ è tra il numero delle vibrasioni rela- 
tive ad un suono , e fra quello relativo al secondo. Cos'i 
il suono do che rappresenta 3 a vibrasioni c in accordo 
coir ottavo do che corrisponde a 64 vibrasioni , è in ac- 
cordo colla doppia ottava , Colla tersa , colla quarta..... 
colla decima ottava appunto per quel rapporto che v' ha 
fra le surriferite vibrasioni. Ma oltre di questo rapporto 
ve ne sono parecchi altri capaci a dare anche dell’ ac- 
cordo più o meno perfetto , come vedremo. 

Tutti quei suoni , le di'cui velocita si trovano com- 
binate secondo questi rapporti costituiscono la tcala mu- 
sicale detta diatonica per distinguerla da altre due Kale 
poco in uso in Europa. 

Questa scala -è composta de’ <uoni. 

Do , Re , Mi , Fa , Sol La , Si , do. 

Siccome io ho detto che al suunero delle vibrazioni 
corrispondono questi suoni , cos't, per scrivere numerica'- 
mente questi suoni dobbiamo 'conoscere i' rapporti delle 
vibrasioni uno relativo al primo tuono , e 1’ altro relati- 
vo a quello che immediatamente segue. Supponiamo dun- 
que che una corda lesa , la quafe epaeile un suono , e 
che il numero delle vibrasioni qualunque sia in un dato 
tempo , come in un secondo , venga rappresentato dall’u- 
nil'a , allora se chiamiamo do questo suono , questo suo- 
no numericamente si scriver^ 1. £ se si suddivide succes- 
sivamente questa lunghezza in modo che se prima per 
dare do dava 8 vibrazioni n» poi accortala ne db 9 
nel medesimo tempo , si avrk il «uono re espresso dalla 

frazione ~ . Cos'i si polrh ottenere mi , fa , sol. . . . cc. 

8 
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la somma tatti i sopradettì snoni verranno indicati cos\ : 


,9543 

’ 8 ’ 4 ’ . J- ’ 7 ’ 


l i5 
3 ’ 8 ’ ’• 


Se adesso esaminiamo questi numeri relativi a varj 
sntfni , scopriremo che 


i do e rei 


: -0 = 8:9 


fra <[fa , sol perchè*’" ’’ ® = 9 , ^ 4 . 3 _ g . 


Ila , si 


’l: L^=8 :q 


re , mi , 


^v’ intercede il rapporto 9 : IO, ' 8 *4 — 9 -**^ 


I sol , la I 


perchè 


: -=q; IO 

.a \ ^ 


fra I 


, mi , fa / 


f si , do 


intercede 

perchè 


quello 


16 


i =,5:.6 
~ =i5:i6 


Il primo rapporto 8:9 è maggiore degli altri due j 
quindi si dicono tuoni maggiori quelli che si riferiscono 
^ a questo rapporto. Quei che riièrisconsi a 9:10 si di- 
cono minori, e semiiuoni quelli che si rappoiiano a i5 : 
16. In somma nella scala musicale abbiamo' tre tuoni 
maggiori , due minori , e due semiiuoni , mettiamoli in 
prospetto. 
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n rapporto ^ o ÌDlervallo ^ si rapporta a' tuoni 


do 


la 




L’ intervallo -2. si rapporta a’ luoni 
re »oI 

►-r , *7^ ; minori, 
mi ' U ' 

I 

L' intervallo » si rapporta a' tnoni 


mi SI 

^ , >— ; seraituoni. 
fu ’ do ’ 


«lo 


Con (piesto quadro si conosce subito che l' intervallo 


—t.è ua» «ocottda maggiore, e 1 ' intervallo ^ è una 


re 

re - - . mi 

seconda minore. 

> Questo intervallo si è cìiiamato secondo^ perchè il do 
primo suono si è rapportato immediatamente a re , e'I 
re al mi. Si chiamerebbe terzo, quarto, quinto, sesto, 
settimo; se 1' orecchio potesse intercalare a, 3,4, b, 6 , 7 . 

re ini * 


fa 


suoni inlerniediarii. Cosi 


sono terze 


do re mi 
w ’ sol ’ la " 


. . sono quarte. 


1 Le terze alcune sono dette maggiori^ ed altre mi- 
nori ; le quarte alcune sono dette semplici , altre super- 
ane. Le seste , le settime si possono dire egualmente 
maggiori , e minori. ' 

Ora noi affili di far chiaramente comprendere che 
cosa esse siano, e come subito si possono conoscere, non 
farò che presentare al lettore il quadro seguente : 
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Ciò posto la tersa che Tn se comprende due tuoni 
come -jp > Ta“ » "r" ’ ® “aggJore , se fra il pri- 

mo suono e ’l terzo vi sono de’ tuoni maggiori j cos'i fra do 


do « - ic y o* 1* 

e mi VI sono i tuoni ~ = — , e — :h = — . Ridi- 
re 0 nii IO 

rii poi minore , quando ha luogo un serailuono , cosi 

mi re la . . , , 

, — r- sono tutte terze minori , perche per es. 
fa 8 

fra mi e sol y' ha il tuono j e '1 semituono 

sol 9 

mi i5 

là i6 

. do re mi sol 

fci chiamano quarte semplici JJJ j jjp j ■> ® sono 

formate di due tuoni, e d' un semituono ^ così fra doefa 
. . do re ,, . mi 

VI sono 1 tuoni •~r' , — ^ 
re J mi 


8 


e ’l scmituono 
& 


f.i 


Si chiama quarta superflua •j.— e comprende tre 
tuoni. 

Le quinte sono composte di tre tuoni , e d' un semi- 
tuono. 

Le seste si dicono minori se sono composte di tre 

tuoni , e d’ un semi-tnono , come è ~ , si dicono 

maggiori quando contengono quattro tuoni , ed un semi- 
do 

tuono come r— • 
la 

La settima minore è composta di quattro tuoni, e di due 
scmi-luoni come -r-' • La maggiore poi risulta da cin- 


du 


do 


que tuoni , e da un semi-tuono come . 

L’ ottava Analmente è composta di cinque tuoni , e 
di due semi-tuoni'. 

Ogni suono può accrescersi d’ un mezzo tuono , o 
può diminuirsi ; nel primo caso si hanno i diesis , e nel 
secondo i bemolli. E da avvertirsi qui che i Diesis , ed 
i Bemolli non abbisognano d’ un egual numero di vibra- 
zioni , come. risulta dalle osservazioni fatte sul sonometro , 
onde poter essere ( uno di essi per es. ) diesis di un tuono , 

T. I. li 
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« bfmcllc di quello che immedialamenle sleguc. Per r|iieslo 
riHcsso r armonia reslcrcbbc notabilmenle ofTcsa ; ma è staio 
adoperato un termine medio chiamalo <em/jerawe«to , e di 
cui non ne parleremo afTatto. 

Questo lemperainenio non è di verun uso negli istru- 
menii , die si <liuuno liberi come il violino, i bassi . . . . 
percliè il suonatore guidato dal sentimento della melodia 
trova sul manico di quegl’ istrumenti la convenevole po- 
sizione delle dila. 

96. A questo luogo cape di rapportare una famosa 
esperienza fatta da Tartini ; cioè se si facciano suonare 
contemporaneamente due suoni forti , giusti , e sostenuti 
e che siano fra loro nel rapporto di 2 a 3 , di 8 a 9. . . 
cosicché dassero una dissonanza , ne risulta un suono 
grave , e che Tariini v’ avvide d' esser la doppia oliava 
alta di questa dissonanza. 

Ciò non è che una proprieih ragguardevole delle vi- 
brazioni , una conseguenza de' moti vibratorj. Sappiamo 
difalti che dal numero delle vibrazioni vien determinato 
il suono che l’orecchio ci trasmette. Ora vi potranno es- 
sere istanti in cui le vibrazioni relative a due suoni col- 
piranno contemporaneamente il nostro organo uditorio ; 
è in questi istanti che si forma la doppia ottava alla , 
che abbiamo dello .poco prima. 

97. De' Suoni armonici. 

Se si passa su di una corda un archetto , si sente 
oltre del suono fondamentale della corda , una inlinit’a di 
tuoni rehnlivi specialmente da chi è dotalo d’ un orecchio 
delicato. L’ ordine che sogliono seguire ordinariamente c, 
se il tuono fondainenlale c do ed espresso da 1. il sol 
dell’ ottava alta ( 3 ) , poi il mi della doppia ottava ( 5 ). 
Si sente altresì 1 ’ ottava (2) , come pure la doppia otta- 
va ( 4 ) del suono principale. Si avrà duiufuc la serie i , 
2 , 3 , 4 » 5 . . . . che rappresenta i diversi suoni sen- 
sibili al! orecchio , c da’ quali risulta 1’ armonia d’ un 
sol suono, detti perciò arinonici di questo. Tutti questi 
suoni armonici j>oi vengono eseguili da certe vibrazioni, 
parziali, cui soffre la corda, oltre della vibrazione tota- 
le : in modo che ogni corda die oscilla presenta la se- 
guente ligura(^ff- 35 ). 

Se ACB , ADII sono le vibrazioni totali gli archi Ao, 
op , p7 , yll saranno le parziali j questi si dicono ancora 
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ventri o pance i punti o, p , q ^ chiamansi nodi. Sau« 
veur per convincersi di ciò metteva cavalcioni sulla corda 
varj pezzetti di carta., de'quali quelli che erano situati nelle 
pance saltavano quando la corda era pizzicata , e quelli 
altri che si trovavano sui nodi restavano /tfs* , e ’l fenome- 
no si rendeva visibilissimo, allorché si adoperavano pezzet- 
ti dì due specie di colore , i bianchi per es. : si dispo- 
nevano su’ i-entri , ed i rossi su’ nodi 5 nelle oscillazioni 
i primi saltavano , mentre i secondi restavano al di loro 
posto. 

98 . Superficie vibranti. 

Quello che Sauveur osservò nelle corde tese , vide 
pure nelle superficie vibranti. Cioè se sopra di queste si 
sparge uniformemente della porvere finissima , e quindi 
su di una loro estremitk si strisci un arco , i grani di 
quella polvere si disporranno lungo i nodi che s' andranno 
a formare su quelle superficie , venendo cos'i obbligati 
dal moto vibratorio ad abbandonare le proprie situazioni. 
iNoi rapporteremo qu'i solamente alcuni esempj , non po- 
tendo tener dietro a teorìe cotanto delicate , e che hanno 
costituita la gloria del Chladni , e del Sauveur. 

Consideriamo i casi i più semplici. Sìa data una su- 
perficie quadra , e fissata nel suo centro. Se si fa vibrare 
in uno de’ suoi angoli , si otterrk un suono grave , e la 
polvere sì disporrà come nella fig. 36. Se si fa poi vi- 
brare nel mezzo d’ una delle sue estremità, si disporrà co- 
me nella fig. Zq. Se si fa cambiare il punto ove la lastra 
è fissata , e sia in a , la polvere si porrà come nella fig, 
38. Se si ottengono con altri contatti novelli nodi , si avrà 
la forma variatissima , fig. 3g. Se ne possono avere infinite 
altre, e tutte determinate da’ punti ove la superficie è fis- 
sata , da’ punti ove si fa vibrare , e da’ tuoni ove si vo- 
gliono cacciare. ( Vedete Hauy , Fisica ). 

Nel caso che la superficie è circolare di 4 o di 6 pol- 
lici di diametro , e sia fissata nel centro , si avranno an- 
cora delle forme singolarissime provenienti dalla polvere, 
come sarebbe quella rappresentata dalla fig. ^o. 

Se il punto fisso non fosse nel centro , ma in un al- 
tro luogo , le forme sarebbero sempreppiti maraviglìose , 
come la fig. 41 . 

» Égli è rimarchevolissimo in queste sorte d’ espe- 
rienze che se oltre della polvere grossa, e pesante su tali 
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JHsire , e che va a prendere tali figure , se ne trova un’ al- 
tra molto più sottile , questa andrebbe a prendere altre 
forme, e sopraiiiilto s’andrebbe ad ammassare in picciole 
quantità uè’ centri delle divisioni tracciale dalla polvere 
pesante. 

Voglio finalrwente ricordare al Lettore un esperimento 
de’ più mirabili che in questo genere si possono ottenere. 
Se si prende una grande superfìcie circolare di rame , e 
fissala nel suo centro , e si tocca la sua estremità con 
un archetto , egualmente che si tocca la grossa corda 
d’ un centro basso , aliernaiivainente ora in un senso , 
ed ora in un altro , si riuscirà a mettere in movimento la 
polvere fina in modo da produrre una specie di corrente 
rapida, c circolare situala a circa i8 linee lungi dalla 
suddetta estremità , mentre che nu’ altra corrente appena 
visibile e formata da particelle più tenui girerà con rapi- 
dità celere egualmente che la prima, ma in senso oppo- 
sto , e quasi vicino all’ estremità della superficie. 

Nuli’ altro dirò di questi esperimenti , perchè uscirci 
sicuramente da’ limili che si debbono assegnare agli eie- 
nienti di fisica. 

Propagaiione del suono. 

Noi abbiam detto che il suono si propaga , ossia si 
trasmette a traverso de’ corpi solidi , de’ liquidi , e dei 
fluidi aeriformi, e sopraltulio dell’ aria in mezzo alla 
quale noi viviamo , i suoni si producono , c si fanno da 
noi ^ascoltare. Di questo fatto noi non abbiamo studiato 
il meccanismo , ossia la maniera secondo la quale il suo- 
no si trasmette , e si prapaga ne’ corpi solidi e ne’ liqui- 
di j e come deve propagarsi ne’ fluidi aeriformi. 

Noi di lutto questo ne diremo tanto quanto basta 
ad appagare la nostra curiosità , ed a soddisfare il nostro 
spirito. 

Per acquistare un’ idea come il suono si possa pro- 
pagare ne’ corpi solidi, osservale ciocche debba avvenire 
quando , poste più palle d’ avorio 1’ una in contatto con 
1 altra longitudinalmente, una di esse collocata nell' estre- 
mità è percossa. Si vedr'a che la palla situala all’ altra 
estremità è la sola che sembra d’ aver concepito il mo- 
vimento , e che le altre intermedie non abbiano che ri- 
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cevulo , e conlemporaiicamenie comunicata la percossa , 
lino a comparire 'nello stalo di riposo. 

Possiamo supporre avvenire 1' istesso nella propaga - 
zione del suono attraverso i corpi solidi^ se si considera 
uno di questi come colpito ad una esirerait'a , questa os- 
sia le sue particelle concepiranno un movimento ^ lo co- 
municheranno tutto alle parti vicine , queste alle seguen- 
ti , e cosi di seguito lino a che si propaga lungo tutta 
r estensione. Le particelle situate nell’ altra estremità sono 
le sole che additeranno il moviiimnto e produrranno il suo- 
no. Se dietro il primo colpo voi aggiungete il secondo , 
quest’ altro anche sark propagato , e dovendosi ammettere 
degl’ intervalli fra le vihrarioni che portano il primo col- 
po , e fra quelle che trasmettono il secondo , ossia fra le 
parti che sono in vibrazioni j>er trasmettere il primo , e 
fra quelle die lo sono per trasmettere il secondo , que- 
st' intervalli si chiamano onde sonore ne’ corpi solidi. 
Nuli’ altro dirò dei suoni trasmessi per i corpi solidi , a- 
vendone altrove additata la celerità grande che essi lian- 
no al di sopra di quella dell’ aria. 

Se il suono si propaga attraverso de' liquidi , ciò 
ben dimostra che questi sono suscettibili di vibrazioni } 
ma attesa la mobilila delle di loro particelle, ben ci deve 
far argomentare , che essi non si possono mettere in vi- 
brazioni se non al contatto del corpo che è. allualmeiilc 
in vibrazioni. 

Posta <{ucsta osservazione si potrò applicare ciocche 
si è detto per la propagazione del suono attraverso i cor- 
pi solidi a quella che avviene per i corpi liquidi. Ag- 
giungerò a quest’ ultima propagazione solamente , che ò 
mollo piu veloce di tjuellu che avviene nell’ aria. Questa 
velocita ne’ varj liquidi è delcrmiiiala da una formola al- 
gebrica , il di xui valore dipende dalla densità , c dalla 
coiiiprcssibilil'a del liquido in quistione. L poco tempo 
scorso da che Colladon , c Siurm la verificarono con delle 
ripetute esperienze. Il primo ha rinvenuto con ((nelle pra- 
ticate nel lago di Ginevra che la velocitò del suono è 
alla temperatura 8.® , di i435 metri per ogni secondo. 
Ma Colladon avendo considerato nel calcolo , che gli a- 
veva somministrato un tale numero , e la densità dell’ ac- 
qua del lago alla suddetta icmjicralura , e la coropressi- 
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deierminata dall’ esperienza , egli si ridusse ad aoi'- 
mettere per ogni secondo non più che 1428 metri. 

L’ ultima propagazione ossia quella che avviene per 
r aria è la più difficile a conoscersi , e ad apprendersi 
attese le tante osservazioni che ci possono aver luogo. 
Io però mi sforzerò dì semplificare per quanto posso que- 
st' articolo , mettendo da banda le sublimi teorie emesse 
per questo oggetto , e ritenendone solamente i risultali , 
e comprovandoli colle osservazioni , e coll’ esperienze. 

Concepiamo che avvenga il suono in un corpo ; egli 
è certo che ’l suono si sentiri intorno intorno del corpo 
fino ad una data distanza. Si potrk dunque dire. 

1. ** Che l’aria mossa dal suono non formi che una 
afera , il di cui centro non è che il punto da cui il suo- 
no è stato emesso. 

2. ” Questa sfera si può da noi concepire come divisa 
in tanti strati sottilissimi , formati dalle particelle dell’ a- 
ria che sono egualmente distanti dal centro della sfera. 
Si avra dunque ciocché rappresenta la 

3 . ° Se inoltre dal centro A sì tirano , o si concepi- 
scono tirati de’ raggi alle circonferenze degli strati , si a- 
vranno cosi infiniti coni sottilissimi , e d’ una lunghezza 
indefinita. Ciascuno di questi coni si dice propriamente 
raggio sonoro. 

4. ° In ciascuno di questi coni sì possono concepire 
pance , e nodi , come noi le abbiamo veduto nelle corde 
vibranti , e come Daniele Bemolli si è assicurato avveni- 
re lo stesso nell’ aria che fa le sue vibrazioni in un tubo 
conico. Dunque dividendo questi coni in tanti coni tron- 
chi Agf f ^de ^ deHG . . . eguali in lunghezza, ciascuna 
di questi coni ( eccettuato il primo ) avra due pance alle 
sue basi , ed un nodo situato nel suo mezzo. Questi co- 
ni chiameremo concarnerazioni secondo Bernulli. 

Posto ciò spieghiamo i fenomeni della propagazione del 
suono. 

1. “ Fenomeno. Il suono a noi perviene dopo qualche tempo. 
Spiegazione. Quando si emette il suono , e ’l corpo entra 

io vibrazioni , la prima concamerazione è quella che 
riceverla scossa ; ed allorché dessa avrò fatta una oscil- 
lazione , comincerà a scuotere 1’ aria della seconda con- 
camerazione , e cos'i di seguito. 

2. “ Fenomeno, Il suono percorre con velocita uniforme. 
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Questo Culo ossei vaio la prima volta dagli Aecademici 
del Cimeiilo lii vei ilicalo dal Dolior Deiliam , lo sparo 
di 1111 cannone slliiatu alla disianza d' un miglio giun- 
geva al suo orcccliio lullo spailo <)i 9. uieizi secon- 
di ed -r j alla disianza di due miglia nello spazio 

dì 18 mezzi secondi, c Alla disianza di tre miglia 
3 

nell’ ìuiervallo di 27 e — c così di seguilo. 

<i 

Spieg attorie. Questo fallo non si |)olieLbe spiegare , se 
non Coir amniellere che le concarnerazionl sono eguali 
iu lunghezza , e che le oscillazioni , le tjuali in cia- 
scuna dì (juelle avvengono , debbono eflèlluiisi uel me- 
desimo tempo , cioè dcbliuao essere isocrone. 

3 .” l^enoineno. Tutl’ i suoni acuti o gravi , forti o de- 
boli hanno una eguale velocìtU. Derhuin sentiva nel 
medesimo istante sì lo sparo d’ un cannone , else i col- 

! )i d' un inartcllu situali amenduc ad una distanza cgua- 
e : e Biot si c di ciò assicurato dietro di non poche 
esperienze istituite a tal' uopo. 

Spiegazione. ÌNoi sappiamo che ’l tuono emesso da un 
tubo è lo stesso qualunque sia la forza del (lato che 
mette 1 ' aria iu vibrazioni , purché 1 ' apertura delle la- 
lira resti la stessa ; c perciò si debbono avere le stesse, c 
la durala delle vibrazioni , e la lunghezza delle conca- 
incrazioni per un suono forte o debole. Se fliialmenlc 
si parla de' suoni gravi cd acuti , come sarebbe il do , 
c la sua ottava , e che abbiamo detto pervenire con- 
temporaneamente al nostro orecebio ; la teoria ci ha 
iiiscguulo che le concaiiierazioui relative al suono acuto 
sono per la menù più corte di quelle coniS[)ondcnli al 
suono grave , c per coiiseguoiiza le |)rime debbono es- 
sere d un numero dop[iio di quelle del secondo suono. 
Ma le oscillazioni dell* aria teruiiiiuno pel suono acuto 
in un tempo minore della metta ; dunque esse oscilla- 
zioni tanto negli strati doppi di numero e rclulivi al 
suono acuto , quanto negli strali relativi al suono gra- 
ve , si eseguiranno tutte nel medesimo lempu, c (|uiiidi 
il suono che esse propaguuo avra la medcsùiin velocità. 
4.” Fenomeno. 11 suono é per noi tanto meno sentilo ^ 
quanto piu ci ailoutauiuiuu dal corpo da cui si emette. 
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Spiegazione. Se noi comunichiamo una stessa forza a 
più corpi di diversa massa , le quantìtù di moto o gli 
effetti che ne risultano , sono diversi e pincchè deboli, 
quelli che hanno moltissima massa. Così una è la for- 
za che fa il corpo sonoro allorché vibra j ma questa 
forza passando nelle varie concamerazioni tanto di£Ee- 
renti fra loro per quel che sia massa , le oscillazioni 
debbono essere proporzionalmente ancora differenti 5 e 
quindi ad onta che l' isocronismo ancora sussista per 
sempre , pure le oscillazioni saranno intensissime nelle 
più vicine al centro , le più deboli nelle ultime. . . . 
Quando la distanza è tale che le concamerazioni addi- 
vengono grandissime , in modo che le oscillazioni non 
possonsi produrre dal suono in esse , allora il suono 
non più si ascolterù affatto. 

5.® Fenomeno , ed ultimo. Più suoni prodotti nel mede- 
simo tempo , ad onta che diversificassero fra loro , pu- 
re non si confondono mai , allorché vanno a propa- 
garsi nell’ aria. 

Spiegazione. Di passaggio dissi altrove che Mairan ave- 
va escogitata per questo fenomeno una ipotesi , cioè che 
r aria era composta di particelle diversissime tra loro 
nella grandezza , e che ciascuna di esse era capace di 
ricevere , e di trasmettere le vibrazioni relative ad un 
suono particolare. Poiché Mairan voleva spiegare 1’ oscu- 
ro per quello che non esiste , così la sua opinione to- 
talmente abbandonata , ci siamo rivolti alle seguenti os- 
servazioni onde potere in qualche modo dare spiegazione 
al suddivisato fenomeno. 

Supponiamo di avere due linee ac , e bc {fig. 43- ) 
rappresentanti le direzioni de’ due raggi sonori che s’ in- 
crociano nel ponto c « e che me, he misurino 1 ’ estensioni 
» delle piccole, oscillazioni che accadono in vicinanza 
» d’ un punto di concorso. I moti dipendenti da queste 
}> oscillazioni si compongono nel medesimo punto , sicché 
N il moto unico che ne risulta , si trasporta sulle luole- 
» cole situate immediatamente sotto c \ e vi produce altre 
)) oscillazioni nella direzione della diagonale cr d’ un pic- 
» colo parallelagramino enrs determinato dalle linee cn , 
)) e cs situati sui prolungamenti delle linee he , e ma 
» ed eguali a quest’ ultime. Intanto le oscillazioni in dia- 
» gonale sì sciolgono nel punto r in due moti , i quali 
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» producono un efiello (ale , che le molecole situate sulla 
» linea rt , ru parallele una a he e V altra a ca , sono 
» incitale esse pure a fare qualche piccola oscillazione eguale 
» alle pritiie , e nella direzione delle medesime linee rt , 
» ru. Ma essendo infinitesimo lo spazio in cui si eseguiscono 
» tutti questi moti le linee ri , ru sono visibilmente sulle 
» stesse direzioni di , e di ac. Sicché le oscillazioni che 
» accadono sulla direzione di queste ultime linee , si sup- 
» porie che nel prolungarsi si propagano al di là del punto 
» c di concorso. Cosi le risultanti di lutt’ i piccoli moti 
» decomposti, possono considerarsi come lince infinitesime, 
)) o semplici punti , i quali non fanno che trasmettere 
» questi moti 'senza alternar la direzione» (Annotazioni a 
llauj fìsica ). 

11 termine della teoria del suono stabilisce quello del 
libro secondo della nostra fìsica , ed in esse si sono svolle. 

1. ° Le proprietà appartenenti a’ corpi solidi. 

2 . “ Quelle apparleucnli a’ corpi liquidi , e special* 
niente all'acqua. 

3..° Quelle riguardanti i fluidi elastici permanenti , 
c sopratalto 1' aria. 

£ questa riconosciuta come necessaria alla combu- 
stione , alla respirazione , ed al suono ha formato gli ul- 
timi trattati relativi a tali teorie. 


fihe del libro SEConno. 

t 


Digitized by Google 





INDICE 


187 ' 


DELLE MATERIE TRATTATE IN QUESTO 
PRIMO VOLUME. 


NOZIONI PUELl.MINARl ALLO STUDIO PKI^ 

LA FISICA Pag. 3 


IDEI GENERALE DELLA MATERIA E DELLA FORZA 

ivi 

De' varii siali ^ sotto de' (^uali la Materia si mo~ 
stra in tutti gli Fsseri che compone . . 

9 

Delle proprietà della materia in generale . 

1 1 

Dello spazio in generale 

i 3 

Nozioni Sulla scienza fisica propriamente della. 

16 

LIBRO PRIMO 


DELLE PROPRIETÀ DELLA lIATgRlA IH CEBEKALE. . 20 

Dell' esfemione ivi 

Della difisibilUà, . ! . , , . . , 22 

Della porosità 25 

Dell’ impenetrabililà • ^ ^ 

Della mobilità, e dell' inerti a 29 

DelC aUraiione in generale 3i 

Osservationì generali riguardanti 1' attraiione . 33 

Attraiione planelaria . 37 

• Idea del gran meccanismo delC universo . . . ivi 

Legffi aslronomiche 4** 

Fenomeni dell’ AUrazione terrestre 4^ 

Composizione della gravità con altre forte . ■ 5o 

Del pendolo . 5a 

Fenomeni dell' attrazione molecolare che ap - 
parteugono allo studio della fisica . i T"^ . Sg 

Conclusione ; ; ; ; i r“T i ^ ^ ^ 67 


Digitized by Google 


i88 


LIBRO SECONDO 


DELLA FISICA 

Sltidio di tulle le proprietà che aHg materia com - 
petono , considerata principalmente nello stalo 
solido , quindi nello stalo liquido , e finalmente 
nello stato aeriforme . ... . . ■ pag. fiS 

Nozioni preliminari . ivi 

HICERCHE sopra l CORPI SOLIDI s ^ , . 

Loro proprietà ivi 

Pesi Specifici de' corpi solidi ...... 'jq 

Oilataiione de" corpi solidi ; dei pirometri . . ^ 

ricerche sopra 1 CORPI LIQUIDI O FLUIDI I^ GENERALE. Hfi 

Loro proprietà ivi 

Dei termomelri e di tutti quegli altri istrumenii 
capaci a dinotare i diversi gradi di tempe - 
ratura . . . ^ . . . . . , , , . 89 

Pesi specifici de' liquidi in generale. Areometri . 97 

Jiicerche sopra dell' acqua considerala in tulli 

I suoi stali . ^ . . . . . 99 

Dell' acqua nello stalo liquido ivi 

Dell' acqua nello stato di e/hiaccio. , 101 

DelC acqua nello stalo di vapore i ^ ^ ^ . lofi 

Della evaporazione propriamente delta ^ i i 108 

Origine de' fonti e de' fiumi . ! i ^ I i ^ 1 1 7 

breve idea delle acque minerali 1 19 

'^vaporazione avvenuta in uno spazio limitalo e 

costante 120 

Della ebollizione . , . . . . . . . . 12/j 

Osservazioni generali Sulla formazione , e sulla 
natura de' vapori . . ■ . . . ■ • L 25 

de' GAS IN GEMERALE E DELL’ ARIA 1 29 

Dell' ossigeno lSq 

Dell' azoto ■ ■ - 1^ 

Dell' idrogeno — = — = — ■ — ■ 

Del carbonio ^ i-^ 

JMT aria atmosferica ivi 

de’ BABOMF.Tm. = = ; ; ^ r ■ ' • ! ? I-^ 

Misura delle nhcz.ze per mezzo del barometro . uiR 
Altre scoverte dovale al barvinetrlT. i i ^ i 4 ^ 


Digilized by Googic 


189 

Dell' elasticilà dell' aria , pag. i 45 

jt'esì specifici dell' aria , e de' gas , , . i5i 

Dilata?.ione dell' aria e de' f!,as , ■ . ~ . . 1 

Resistema dell'aria . i_56 

Della combustione . 1^ 

Della respirazione , e del calore animale . . i5q 

TEDHIA DP.L SL-Ówo OSSIA SOEMZA DELL* Ar.lISTlCA. . 162 

Nozioni generali . . ivi 

. De' suoni ri/ l essi ■ . . , . , . .... iSp 

Corde vibranti « suoni comparati . . . 171 

De' suoni armonici . 

Propagazione del suono 



Fine dell’ Indice di questo primo volume. 


SgN 608583 




r ■] 


Digriized by Google 


Ebrori 


CoRREzioni 


Pag^ Un. 


Il 

i5 

4o 

48 

5a 

lOl 

' io3 
i3o 

i3g 


3 che tuli* i corpi che tati’ i corpi erano for- 

formali mali 

38 incoercibili , eterni Incoercibili, eterei 
5 L* astronomia L* astronomo 

T(F+i) I. T(T+<) ./ 

lo ■ '• *7* — — ^ 

2 C 11 t 

4 le sue vibrazioni, le sue oscillazioni , 

3a termometro anti- termometro centigrado 

5 ordine curvo Online nuovo ' 

a8 combinato coll’ a- mescolato coll' azoto 

zoto 

i4 i diversi strati a, i diversi strati et ^ ^ ^ y... 






Digitized by Goógle 







Digilized by Google 



Digilized by Google 

- -t, J 




Digitized by Coogte 










